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U KU ini kami susun sesuai dengan, r entjana peh i* 
c/yamre tim u /a M pada Madrasah Menengah Tinggi 
(M.M.T.) JogjakarUi dan hingga dewasa ini masih 
kami adjarkun di Madrasah tersebut. 

Sebenarnja buku ini telah dua kuli ditjetak dengan 
roneo sebagai diktat bagi para peladjar pada Madrasah 
itu dan bagi umum jangmenghadjatkannja. Kemudian 
untuk tj e tahun ini telah kami perbaiki susunan nj a 
dan kesalahan-kesalahan jang kiranja masih banjak 
terdapat dalam tjetahan roneo t 

Ilmu falak jang kami susun dalam buku ini t berisi 
teori berdasarkan ilmijah dan praktik menghitung 
( hisab ) untuk menentukan waktu skalat , arah kiblat 
dl.s, dan tjara menggunakan alat rubuh Agar sapa j a 
dapat menambah djetdsnja ketetangan2, kami beri pula 
gambar - g timba mj a. 

Dalam bukit ini kami- bagi mendjadi tiga bagian 
jaitu ■- 

Bag. ke I i sebagai pemandangan umum menerangkan 
hai2 jang berhubungan dengan Bumi, Bin- 
tang-bintang Sajjaroh { phmeet)^ Matahari, 
Bulan, Bintang berekor, tjarit bintang d.LL 
Bag. ke U ; menerangkan bola langit dan nama-nama 
(isthilah) lingkaran untuk menentukan 
tempat bintang-bintang dalam hvlungan- 
nja dengan hisab , 

Bag. ke III : praktik hisab. 

Koreksi perbaikan dari pam ahli, sangat kami 
harapkan dari kami utjapkan bnnjak2 terima kasih * 
Kemudian kehadapan Allah Subhanahu Wu-ta'ala 
kami pohonkan taufik dan hidajah, mudah-mudahan 
bukit ini dapat berguna dan bermanfa t at. Amin , 

r x t . 7 Djumaditawivnl 1374. P e n j U S U U. 

Jogjakarta, j~~~, z^r 
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BAHAN BATJAAN: 

A) M=lliU‘us 0a‘id fi hisabatil k.wotii) . ‘ a | aT rosbdil 
djadid. Al Usfadz Sjcicb Huaain Za id, 

Al Falak u I liadiis, ‘Abdullatbif Abui Wofa. 

At bai ab wal Islam. Sajid Ili batu d di u iijah.oataui. 

Al bai atul baditaah. Sjeich Afimad Muaa Zarqo w i. 

pu labe ° Dr, 6 B . ct' GcTud» mlt^' a 111 m 0 r ™ 9 ^tnnni. IV 
Aslron <>™isebe Hciuelveracb ijnaeleu. Dr. J. Van Der 


7 Dalilan alat (CMmoera ! ,hi ' ! > d;fctat - Almarhum H. Sirad; 


Beberapa risalah 
DabSao SumaraiiE 
9 , D.1J, 


(tuliaan) karangan Almarhum K j r H. 
dan Kp Muhammad Has a n Asfar i. 


$ 


'J 


f 
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MUQODDIMAH. 

Ilmu fulah. 

E J m u fakih ialah pengetahuan jang mempelajari benda- 
benda langit seperti Matahari, Bulan, bintang-bintang, demi- 
kian pula Bumi jang kita tempati mengenai letak, bentuk, 
gerak. ukuran t lingkaran d-I.s, 

Astrologte dan Astronomie, 

Ilmu falak adalab dua matjam : 

1. fa n g dihubung-hubungkan dengan ramalan tentang ke- 
djadlan - kedfadian atau keadaan fang belum terdpdf* 
Pengetahuan jni disebut Astrologie (ilmu Nudjum), 

2, jang tidak dihubung-hubungkan -dengan ramalan, tetapi 
sekedar untuk mengetahui dan mempeUdjari leiak t gerak, 
ukuran lingkaran benda-benda langit dengan didasarkan 
kepada ilmijah, dengan pengetahuan itu kira dapat me- 
nentukan hitungan tahun, bulan demikian pula gerhana 
d.Ls. Jang kedua ini disebut Astronomie [ilmu Ffaiuh). 

Timbul n ju pengetahuan falak. 

Sudah mulai sedjak abad 2S sebelum Masehi* ilmu 
falak telah menjadi ilmu pengetahuan dan mendjadi buah 
penjeltdikan dan perhatian sesuatu bangsa seperti dikera- 
djaan Mesir, Mesopotamy, Babylon demikian pula di Tiong- 
kok* Akan tetapi pengetahuan falak pada waktu itu masih 
merupakan suatu ilmu Jang digunakan sebagai alac meng^ 
hasilkan hitungan waktu untuk menjeinbah berhala (Tuhan 
mereka) seperti Osiris, lsis T Amen d.t.l. di Mesir, Astaroth 
dan Baal di Babylon dan Mesopotamy. Ditjeritakan bahwa 
pembahagian Minggu atas tudjuh hari itu sudah sedjak 
5000 tahun, kemudian hari-hari jang tudjuh itu diberi 
nama dengan nama - nama benda langit jaitu : Matahari 

untuk hari Ahad, Bulan untuk hari Senen, bintang Mars 
hari Selasa, Mercurius {'Utharid) hari Rebo, Jupiter (Musj- 
tari) hari Kami s , Venus (Zuharoh) hari Djumi'ah dan Satur- 
nus (Zuhal) hari Sabtu, 

Kemudian pada abad ± \2 s* M*- ilmu falak dinegeri 
Tiongkok telah mendapat kemadjuan sehingga celah dapat 
menghitungkan gerhana dan d jalan peredaran bintang-bintang. 
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Dinegeri Junani pun, ilmu falak mendapat kedudukan 
jang sangat penting bahkan semakin diperluas terutama pada 
waktu negeri J onani mengindjak saman keemasannja. zaman 
berkembangnja segala ilmu pengerahuan, jaitu kira-kira pada 
abad keempat s. M* ■ 

Claudius Ptoleinaeus dengan Tubril-Ma^esthL 

Kemudian pada abad 2 s. M. terdapat seorang pudjang- ; 

ga ahli bintang terkenal bernama Claudius Pcolemaeus d t 
iskandrija (Egyptej. Dia keturunan bangsa J u nan i. Selain 
ahli dalam ilmu bintang, terkenal d juga sebagai ahli dalam 
ilmu djughrofi, Dalam tptatannja diketahui bahwa Djawa dan w 

Tapanuli telah dikenal pada masa itu. Ia telah berhasil meng- t L 

himpun pengetahuan tentang bincang - bincang dalam suatu 
naskah disebut Tabril-Magesthi, Haskah inilah jang tersiar 
di selu ruh dunia serta mendjadi dasar dan pedoman tentang 
ilmu bintang. Kemudian pada th* 325 naskah tersebut telah 
diperluas oleh Theodoseus Keiser di Koma. Dalam abad 
kesembilan naskah itu telah disalin kedai a m bahasa Arab, 

Ilmu falak padu zaman kcmadjuun .Islam, 

Pada saman Choljfhh AHMakmun (abad 9) zaman ke- 
emasan Islam dan pada waktu dipusat pemerintahan Al- 
Makmum (Baghdad J mendjadi pusat segala ilmu pengetahuan 
dari seluruh dunia, ilmu falak termasuk diantara ilmu-ilmu 
jang sangat dipentingkan, terutama berhubung dengan hadjat 
kaum Muslimin untuk menentukan kiblat, waktu sholat, 
tanggal permulaan bulan d d, L 

Demikianlah keadaan ilmu falak pada zaman Daulah 
'Abbasijah mendapat kemadjuan jang sangat pesat serta 
dapat diperluas sesuai dengan hadjat dan kepentingan ma- 
sjarakat Islam pada waktu Itu, demikian pula dikeradjaau 
Islam sesudah Daulah 'Abbasijah, hingga didalam kalangan 
Islam terdapat beberapa pudjangga falak terkenal misatuja: i 

Sultan Glghy By, Ibnu Sjatir, Abu Raihan, Abu Makjar 
d J J. Pada umumnja jang dipakai pedoman dan dasar oleh * 

mereka, ialah naskah Tabril Magestht karangan Claudius K 

Ptolemaeus. 

Ilmu fnluk pada zaman kemadjuan Barat. 

Anggaran lama dan anggaran haru. 

Kemudian pendsp.aran2 ahli bintang Islam tersebut di- 
atas masih dilangsungkan dengan diperluas oleh pudjangga2 
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ahli bintang Barat, sehingga timbul nj a aliran dan anggaranZ 
baru jang ditimbulkan oleh pendapatan seorang ahli bintang 
jang terkenal bernama Nico! aus Copernicus (lahir pada 
th. M73 dikota Thorn diantara daerah Pruisen dan Polen), 
Anggaran2 mulai sedjak timbulnja pendapatan Copernicus 
disebut anggaran baru. Adapun jang sebelumnja jaitu ang- 
garan Ptolemaeus disebut anggaran lama. Perbedaan dJan- 
cara dua matjam anggaran itu, bahwa menurut anggaran 
lama, Bumi jang kita tempati ini tinggal tetap pada tempat- 
nja tidak bergerak dan tidak beredar, dan Bumi itu diliputi 
bola air, kemudian bola udara dan kemudian bola apL Ke- 
mudian sesudah itu (djatasnja), dikelilingi fklak f lingkaran) 
Bulan, kemudian falak bintang Utharid (Mercurius), kemu- 
dian falak Zuharoh (Venus), sesudah Itu falak Matahari, 
kemudian falak bintang Mars, sesudlih itu falak Musjtari 
(Jupiterj. kemudian falak Zuhal (Saturnus), Kemudian sesu- 
dah itu terdapat falak2 bintang tetap, dan pada achimja 
(jang teratas sekali) Ialah Atlas atau disebut Falakul-af3aq 
Menurut anggaran lama, Atlas tersebut selalu bergerak dan 
beredar dari timur ke barat dengan menggerakkan seluruh 
falak2 tersebut diatas, Gerak dan beredarnja falak 2 ini me- 
nimbulkan gerak dan beredarnja bintang2 Jang menempati 
falak2 itu. Oleh karena peredaran inilah, maka timbul terbit 
dan -terbenam Mataharh Bulan dan bintang2. Menurut ang- 
garan ini. Bumi kita mendjadi pusat dari segala peredaran 
Matahari, Bulan dan bincang2. 

Menurut anggaran baru, Mataharilah jang mendjadi 
pusatnia, dan diedari oleh b[ncang2; 'Utharid, Zuharoh, 
Bumi, Mars* Musjtari, Zuhal, kemudian bincang Uranus dan 
Neptunus, ma$ing2 beredar diatas falaknja sendlri2* Kemu- 
dian sesudah itu terdapat beberapa bintang tetap sedienfs 
dengan Matahari, Bintang2 Sajjaroh tersebut termasuk Bumi 
kita, ketjuali bergerak mengedari Matahari, tl juga bergerak 
beredar pada sumbunja. 

Anggaran baru ini dikuatkan dan diikuti oleh Giotdeno 
Bmno lahir th. I54S didekat Napels Italia dan oleh Galileo 
Galllel lahir th. 1564 di Paris* Akan tetapi di antara penda- 
patan Coperniwa lingkaran atau falak b [n tang 2 Sajjaroh 
selama mengedari Matahari itu bundar, padahal tidaklah 
demikian. 
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Kemudian datanglah seorang ahli bintang terkenal ber- 
nama [ohan Kepler [th. 1571 — 1630 di Djerinan). Dia ber- 
hasil dapat membuktikan atas kekeliruan anggapan tersebut 
dengan inenyadjukan beberapa bukti jang dapat menundjuk- 
kan hahwa lingkaran atau falak bintangi Sajjarob termasuk 
Bumi kita ini tidaklah bandar, tetapi berupa e Elips [lingkaran 
berupa budjur telur), datl Matahari tidak di-tengahZoja* 

Demikianlah keadaan ilmu falak makin meningkat dan 
madju dengan pesat disebabkan timbulnja beberapa pu- 
djangga ahli bincang seperti ; Tycho Brabe, Isaac Newton, 
DaJambre, Lalandc dll,. dan pula sebab timbulnja beberapa 
alat baru jang dapat menambah sempurna atas penjelidikan 
benda-benda langit* 


1 ^ 

Anggaran Eama (Ptolamaeus). 


]. Matahari 

2. Urharid fMercutius) 

3, " Zuliaroii (Venus] 

4 r Bumi 

5, Batan 

6, Mlrrich (Ma/sJ 

7r MusjraTl (Juplter) 

S. Zuhat fSarucnusj 
y, Bin tang -bin tarif} terap. 


Anggaran haru tfipCaan Capemicus* 
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BAHAGIAN KE b 

B U M L 

Bumi jang kita tempati ini termasuk bintang Sajjaroh 
fPlaneet), jaitu bintang 2 jang meng&lan Matahari, seperti 
bintang Utharid. bintang Zuharoh. bincang Mirrich d.1.1. 
Adapun bentuknja bulat seperti bola. 

Bumi itu nnenupunjai dua matjatn gerak, jaitu gerak 
harian dan gerak tahun, Jang pertama, jaitu gerak Bumi 
beredar pada sumbu n ja, sekali edaran Iamanja 24 d] a m 
[sehari semalam). Jang kedua, ialah gerak Rumt mengedari 
Matahari, sekali edaran lama n fa 365 hari 5 djam 48 menit 
dan 46 detik [satu tahun). 

Bumi selama mengedari Matahari* d jika dilukiskan se- 
akan-akan timbul suatu garis lingkaran disebut madar atau 
falaknja [dfalan Bumi), falak inL melalui tengahZ sumbu 
Bumi. Sebagaimana keterangan didalam mugoddimah* falak 
Bumi tidak bundar, tetapi berupa ellips (lingkaran berupa 
biidjur telur), dan Matahari tidak cerletok ditengah2-nja, 
tetapi terletak disalah satu pusatnja. Pada tiap2 lingkaran 
berupa ellips terdapat dua buah pusat* letak kedua-uuanja 
dekac kepada udjung ellips* Udjung jang terdekat kepada 
Matahari dinamai kepala (puribelium atau hadlidl), udjung 
jang lain dinamai ekur (apheluim atau mdj). Bentuk ellips 
merapunjai dua buah garis tengah, jang pertama disebut 
garis tengah pendek dan jang lain disebut garis tengah 
pan d jang. Perbandingan antara d] arak kedua pusat dengan 
garis tengah pandjang disebut eiccBtriciteiL 

Excentriciteit <1 Jorong falak Bumi 0*0168- 

Ketika Bumi tiba di perihelium* Matahari -tampak besar 
dan djauhnja dari Bumi pada ^/akeu jtu ± 145700000 Km,, 
ketika tiba di apheliuin campak lebih ketjil dan djauhnja 
dari Bumi ±153800000 Km. Gerak Bumi kelika di pmhe- 
lilim tjepat, dan ketika di sipheliuin Lambat. 

Selama mengedari Matahari, sumbu Buini tidak Eegak 
lurus pada falak Bumi* tetapi m ering bersudut 66 d era d j ah 
33 menit. Oleh karena ini T letak lingkaran chottuI-Sstiwnk 
Bumi mering dari falaknja 23 deradfah 27 mti, (90 " ^ 
3'3‘j, Oleh karena itu, maka Matahari terlihat dari Bumi, 
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kadang-kadang disebelah utara chottul-istiwak atau disela tan- 
nja dnn kadang-kadang dicengah-tengah te pat chottul-htiwak 
(lihat gambar 4 dan 5), 


A 



a = ekor (apheliumj 
b = kepala (perihdium) 

A B — garis tengah pendek, 
a b = p , ,p besar, 
c d 

—r “ excentriciteit. 
a b 



21 Djuni 21 Des 



22 Sep. 

a. Matahari tiba di cht* ist. b. di utara 
cht, ist. dan c. tiba diselatan cht. ist. 


DAERAH IKLIM BUMI* 

Djika kita lukiskan sebuah garis pada keliling B urai 
d i tengah - tengah benar antara kedua kutub* akan terlukis 
sebuah lingkaran besar membagi Bumi mendfadi dua bagian* 
sebagian disebelah utara dan jang lain disebelah selatan. 
Lingkaran tersebut dinamai chottul -istiwak (asquator). Ke- 
mudian kita lukiskan lagi dua buah garjs sedjadjac dengan 
chottul - istiwak, sebuah diutaranfa, jatig lain disela tannja, 
djauh kedua -dua nja dari cEiotCul- istiwak 23 0 27 J . mal-ta akan 
terlukis dua buah lingkaran ketjll* jang disebelah utara di- 
sebut lingkaran sarotlioa “ balik utara ( kreeftskeerkring ) 
dan jang di selatan disebut lingkaran djadyu = balik selatan 


C $ i 


r r 

i i i 

0 CmO 


( steenbokskeerkring J. Tempat jang terletak di antara dua 
buah lingkaran tersebut dinamai daerah panas. 

Kemudian kita lukiskan lagi dua buah garis sedjadjar 
dengan chottul - istiwak, sebuah disebelah utara dan jang 
lain disebelah selatan, djauh kedua -duanja dari kedua ku- 
tub 23*27', maka akan terlukis dua buah lingkaran kecjil* 
jang disebelah utara disebut lingkaran kutub utara, dan jang 
disebelah selatan disebut lingkaran kutub selatan. Tempat 
jang terletak diaman lingkaran sarothon dan lingkaran kutub 
utara disebut daerah, sedang utara, dan fang terletak dia ntara 
lingkaran djadyu dan lingkaran kutub selatan disebut daerah 
sedang selatan. 

Tempat Jang terletak diantara lingkaran kutub utara dan 
kutub utara disebut daerah dingin utara, dan jang terletak 
diancam lingkaran kutub selatan dan kutub selatan disebut 
daerah dingin selatan, 

SIANG DAN MALAM, 

Disebabkan bentuk Bumi bulat, dengan seketika Mata- 
hari ridak dapat menjinari seluruh bagian Bumi- Oleh karena 
pula Bumi beredar pada sumbu nja selama 2d d jam, maka 
bagian Bumi jang mendapat sinar Matahari berganti-ganti, 
dan karena milah maka re rd jadi waktu siang dan malam. 
Waktu siang ialah waktu selama dibagian Bumi berhadapan 
dengan Matahari ( memperoleh sinarnja), dan malam ialah 
selama d i bagian Bumi tidak berhadapan dengan Matahari 
f tidak memperoleh slnarnja )* Batas antara dua bagian itu 
disebut lingkaran bajingan. 

Sebagaimana jang telah diterangkan. Matahari terlihat 
dari Bumh kadang - kadang dl utara chottul- istiwak atau di- 
setatannja dan kadang-kadang tepat ditengah - tengahnja* 
Apabila Matahari diutara chottul - istiwak, kutub utara ter- 
masuk bagian Bumi jang berhadapan dengan Matahari se- 
lama ±_ 6 bulan. Dalam waktu ini, tanah d i kutub utara 
terus-menerus dalam keadaan siang tidak terdjadi waktu 
m alam, tetapi sebaliknja tanah d i kutub selatan selama waktu 
itu, terus-menerus dalam keadaan malam dan tidak ter- 
djadi waktu siang. Apabila Matahari tiba ditengah - tengah 
chottul - istiwak, sinar Matahari dapat merata keseluruh ba- 
gian Bumi jang pada waktu itu berhadapan dengan Mata- 
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hari, arctnja kedua kutub utara dan selatan dapat memperoleh 
f dflalul ) sinar Matahari, hingga bagi* tempat dikutub utara 
dan selatan, tiap 24 d jam terdjadi siang dan malam, dan 
dalam keadaan ini, lama siang dan malam sama bagi diselu- 
ruh tempat, jaltu lama siang 12 d jam demikian pula lama 
ma!amn|a. Tetapi d jika Matahari tiba d [utara atau diselatan 
chottul - istiwak, lama siang dan malam diselurub tempat 
tidak sama ketjuali ditempat jang terletak dichottul-istiwak. 
Bagi tempat dichottul - Istiwak, selama -] aman ja lama waktu 
siang dan malam sama, 

Pandjang dan peudeknja waktu siang /m alam bagi tem- 
pat jang tidak terletak dichgttul - isciwak, sedang Matahari 
diutara atau diselatan chottul - istiwak, menurut d jauh dan 
dekatnja tempat dari choctul - istiwab ( lebar Eempatnja ). 
Lebih djelas lihat daftar tersebut dibawah. 

Ketika Matahari diutara chottul - istiwak, bagi tempat 
jang terletak diutara cbottul - jsriwak ( perantauan arah), 
waktunja siang lebih pandjang dari pada malamnja. tetapi 
bagi tempat diselatan chottul - isciwak (berlsiaao arah), 
adalah sebaliknja. Kemudian apabila Matahari diselatan cht* 
istiwak, maka adalah sebaliknja dia tas, 

Daftar dibawah ini menerangkan lama waktu siang jang 
paling lama dan jang paling pendek bagi dibeberapa tempat. 


Ltbif 

Eecnpil 

i*aMu iifirin 
paling laina 

paling i^ndai 

lebar 

cetfpit 

Haul- ari ncaL 
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lerts.s jersma 
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PAM UJANG II A M LEBAR TEMPAT, 

Untuk mengetahui dfmana letak suat» tempat, dilukis- 
kan beberapa garis dia tas bola Burik Garis-garis. itu ada 
dua matjam, jaitn gari* kutub krkulitb atau lingkaran eian" 
{meridian} dan garis lintang atau liuskarau lintang (perallelj- 
Garis kutub kckuttib ialah garis (lingkaran) menaruh 
Bumi melalui kedua kutub. Adapun garis Iinmny idah garis 
/lingkaran} sedjadjar dengan cht. isdwaL 

Kemudian jang dinamakan pamijaup tempat ialah djauh 
tempat dari garis kutub ke kutub G D {jang melalui kota 
GreenwichJ d e timur atau dibaramja dengan ukuran deradjah 
$ep and jang eh t. istiwak. M j sal n ja kota Mekkah pandjang 
tempatnja J-k, 40* sebelah timur. 

Adapun lebar tempat jalah djauh tempat dari cht. Isti- 
wak diutara atau selataunp dengan ukuran deradjah sepan - 
djang garis kutub kekutub 0°. Misalnja kota Mekkah, lebar 
terapamja 21 0 30’ sebelah utara, koia jogjakarta 7° 48' 
sebelah selatan. Dalam istilah "Arab, pandjang tempat di- 
sebut liiul balad dan lebar tempat disebut *urudl balad. 

Daftar dibawah ini, menerangkan pandjang dan lebar 
tempat bagi sementara kota-kota djtanah air kita Indonesia- 


Nama 

tempat 

lebar 
-[empat 
rlr. m n. 

flandjang 
tertipaf 
dr, mn. 

Nama 
j; tempat 

7 letwr 

(eittpoc 
f dr mn. 

pandjang 

tempat 
dr, mn. 

Amuntai 

2 24 S 

115 9 c 

dengkul en 

' 3 43 s 

102 15 1 

Amurang 

! 1 12 u 

124 35 i 

Bengkalis 

131 u 

102 8 1 

Ambon 

’ 3 42 s 

1 28 10 t 

Bima 

827 s 

1 18 45 1 

Arn (pubu) 

6 0 5. 

134 30 t 

Bindjai 

3 39 u 

: 98 27 t 

Bali 

S 20 s 

115 Ot 

Bin tuhan 

447 5 

103 21 1 

Balikpapan 

I 13 H 

116 51 t 

Bogor 

637 s 

106 48 1 

Bandjamegara 

7 26 s 

\ 09 40 t 

Bodjonegoro 

7 10 s 

111 53 1 

Bandjarmasln 

3 22 s 

IH 40 t 

Bondowoso 

7 55 s 

113 50 r 

Bandung 

6 57 5 

107 37 t 

Geram 

3 Qs 

129 Ot 

Bangkalan 

7 3s 

112 46: 

•Djakarta 

6 10 & 

106 49 t 

Bangli 

7 38 5 

112 47 tj 

Djambi 

3 36 s 

103 38 1 

Banju wangi 

S 14 s 

114 23 t 

Djetnbcr 

S 10 s 

113 42 t 

Baturadja 

4 7 s 

104 12 t 

Di om bn n g 

7 32 s 

112 13 t 

Ban ten 

6 1 s 

106 9 1 

Dccnak 

6 54 h 

110 37 t 
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Nama 

tempat 

[ebar 

tempat 

df. mn. 

[jandjang 
tempat 
dr, mn. 

Nama 

tempat 

tebar 
tempat 
dr mn. 

pindang 

tempat 
dr. mn. 

Dompu 

8 

30 s 

118 28 t 

Makasar 

5 85 s 

[19 

27 t 

Donggala 

0 

42 s 

119 45 i 

Mandar 

2 40 s 

119 

30 t 

Fakfak 

3 

52s 

152 20 t 

Manukwari 

1 0s 

134 

5 t 

F, dekock 

0 

ESs 

100 22 t 

Martapura 

4 16 s 

104 

15 t 

Garut 

7 

13s 

107 54 t 

Maulabuh 

4 llu 

96 

7 t 

Gn.Sitoli 

1 

19u 

9J 26 1 

Medan 

3 3Su 

93 

38 t 

Gorontalo 

0 

34u 

123 5 1 

Mempawa 

0 20 u 

108 

58 z 

Halmahera 

1 

Oh 

128 Ot 

Menado 

1 33 u 

124 

53 t 

Indramaju 

6 

20 s 

108 18 t 

Menggala 

4 27 s 

105 

14 t 

Indrapura 

2 

3 s 

100 56 t 

Modjokerto 

7 28 s 

312 

26 t 

Inderagiri 

0 

40 s 

102 30 t 

Morotai 

2 10u 

128 

10 e 

Kediri 

7 

49s 

112 0 t 

Muaratewc 

0 31 s 

114 

53 t 

Kepahjang 

3 

38 s 

102 34 t 

Padang 

0 57 s 

100 

21 t 

Kota agung 

5 

28 s 

104 37 t 

Pad- Pandjang 

0 27 s 

100 

23 t 

Kota baru 

\ 

5s 

101 42 t 

P.Sidempuan 

1 25u 

99 

H t 

Kotabaru 

3 

17 5 

116 13 t 

Pajakumbuh 

0 1 3 s 

100 

37 t 

Kotamubagu 

0 

48u 

124 21 t 

Palembang 

2 59 s 

104 

47 t 

Kotawaringin 

2 

25s 

111 31 t 

Pdoppo 

3 1 s 

120 

13 t 

Kandangan 

2 

47 s 

115 20 t 

Pangkal brand. 

4 4u 

98 

15 t 

Kuriai umpwr 

3 

9u 

101 48 t 

PangLp inang 

2 75' 

106 

10 t 

Kualasimpang 

1 

1 9u 

98 3 i 

Pare-pare 

4 1 5 

1 19 

2f z 

Kudus 

6 

50 s 

110 50 t 

Pasuruan 

7 40s 

E 12 

55 t 

Kupang 

10 

I2s 

123 35 t 

Pari 

6 48s 

111 

3 t 

Kutai 

0 

40ij 

116 50 t 

Pekalongan 

6 55 s 

109 

41 t 

Kotaradja 

5 

34 u 

95 19 t 

Pemangkat 

I I0u 

109 

0 c 

Lamongan 

7 

8s 

112 25 t 

Pemantan gslantar 

2 58u 

99 

2 t 

Langsa 

4 

3lu 

97 8 t 

Pontianak 

0 5s 

109 

22 t 

Lhosumawe 

5 

15u 

97 7 t 

Probolinggo 

7 45 s 

113 

13 t 

Lubuk busung 

0 

1 9 3 

100 3 1 

Pulau Roti 

10 45 s 

123 

Ot 

Lubu'rslkttpifig 

0 

5u 

i 00 10 t 

Pulau Pinang 

5 15u 

100 

15 t 

Lumadjang 

8 

8s 

113 14 i 

Purworcdjo 

7 42 s 

JOO 

0 t 

Lombok 

8 

30 s 

116 38 t 

Purwokerto 

7 28s 

309 

13 t 

Madiun 

7 

37 s 

lil 32 t 

Purbalingga 

7 25 s 

109 

22 r 

Madjene 

3 

33 s 

1 18 59 t 

Ratitsit 

2 55 s 

115 

9 t 

Medura 

7 

05 

113 30 t 

Rembang 

6 39 s 

111 

29 t 

Magelang 

4 

30s 

110 12 t 

iRengat 

0 23s 

102 

34 t 

Malang 

7 

59s 

112 36 i 

[Sabang 

5 54u 

95 

21 t 


H' 



* 





Nama 

tempat 


k ha r 
tempat 
dr.TTtn. 


pinang 
tempat 
dr. mn. 


Nama 

tempat 


]cbat 
tempat 
df. m. n. 


parJjjng 
tempat 
dr, mn. 


Samarinda 

Sambas 

Sempit 

Sawahlunto 

Semarang 

Sibolga 

Singkang 

Situbondo 

Sumba 

Sumbawa 

Sumenep 

Surabaja 

Surakarta 

Sungailiat 

Tandj, Baki 

Tandj. Patidan ; 

Tandj. Pinang 


Keteranji 


2Ss 
ISu 
325 
40 s 

0 3: 

47u 


6s 120 


7 44 s 
9 50 s 
S 20 s 
7 3s 
7 15s 
7 35s 
1 51 5 

1 2u 

2 45s 
0 55u 


117 

109 

112 

100 

110 

98 


114 

120 

118 

113 

112 

110 

106 

103 
107 

104 


1 1 cj [Tandj- Pura 
1 8 c Tarakan 
58 t Tasikmalaya 
46 t fTdukbeiting 
24 t 1 Tebingtinggi 
46 i Tegai 
2 t- Tjtandjur 
1 tj Tjilatjap 
0 t! Tjirebon 
0 d Ternate 
53 ciTimerc 
45 t 


26 t 

40 1 
29 t 


3 56u 
3 18u 
7 27 s 

5 26 s 
3 44 s 

6 54s 109 

6 51 s 

7 45 s 
6 45 s 
1 49u 
9 20 s 


98 23 t 
L17 35 t 

108 13 t 
105 17 t 
103 3 1 

St 

107 8 t 

109 2 t 

108 33 t . 
127 24 t 
125 0 t 


48 t Jogjakarta 
lOtfcKKAH 
MEDINAH 
KAIRO 


7 48 s 
21 3f>ti 
24 25u 
30 lu 


110 21 t 

39 58 t 

40 Ot 
31 13 t 


Daftar tersebut diatas kami kutip 
dari Kos Niwmeyur Atlas. 


u = utara; g = selatan; t — timur; b — b&rat. 


UDARA. 

Udara Ialah Suatu zat jang tidak terlibat oleh mata serta 
meliputi dan merekat pada Bumi karena gaja berat dan turut 
berputar pada sumbu Bumi. Udara terdiri dari zat pembakar 
(21 D /°) X zat lemas (7S,| 0 / C ) dan sebagian kerjil zat air, asam- 
nrang d,U* . 

Karena udara > bintang-bintang pada slang hari tidak 
nampak, sebab oleh sinar Matahari,- udara menajam terang 
menjikukan mata, , 

Udara pada lapisan bawah lebih tebal/padat dari pada 
lapisan atas, oleh karena ini, udara jang dilalui sinar Mata- 
hari dari ufuk ftfakrawala) lebih tebal fl.k, 16 kali) dari pada 
udara jang dilalui sinar Matahari dari puntjak kepala- se- 
hingga Matahari dapat kita lihat dengan mata biasa ridai* 
terasa sak E t ketika Matahari dinfukj tetapi tidaklah demikian 
apabila dlatns puntjak kepala, 
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Karena udara pula. Matahari atau Bulan ketika diam s 
ufuk kelihatan hesnr, sebab tjahafa Matahari/ Bulan ketika 
d m Kik membias dan membekuk seperti d juga haluja sebilah 
batang didaki m air d jernih akan terlihat membelok dari jang 
sebenamja. Membias dan membetokufa tjabaja disebut r e ■ 
f r a c t i o, Matahari makin tinggi dan naik, makin ketjil 
refraetienja. 

Refractie tjahaja Matahari ketika d i ufuk rata-rata 34' 54" 
{lili a t gambar fj. 

Demikian d juga karena pengaruh udara, sebelum Mata- 
hari terbit (masih d i bawah ufuk Timur), tjahaja siang telah 
memancarkan sinarnja d i sebetah timun demikian pula se- 
sudah Matahari terbenam, .tjahaja siang masih mcmamjarkan 
sinarnja disebdah barat. Apabila tidak ada udara, peralihan 
waktu dari siang kemalam, akan tcrdjadi dengan seketika, 
jaitu baru sadfa Matahari tiba tepat d i bawah ufuk barat, 
dengan seketika akan mendjadl gelap- gulita, tidak sebagai- 
mana jang kita alami pada tiap harh jaitu dengan berangsur- 
angsur, sedikit demi sedikit tjahaja siang makin berkurang 
ketnudian hilang dan lenjap. 

Karena udadi pula, warna langit mendjadl biru, Apabifa 
udara tidak ada, langit akan merupakan tempat gelap dan 
hitam, Sehingga meskipun pada waktu slang, bintang-bintang 
akan dapat terlibat, 

S E N D J A, 

Tjahaja siang Jang masih kelihatan di ufuk t J mur sebelum 
Matahari terbenam, dan jang sudah kelihatan diufuk timur 
sebelum Matahari terbit, disebut aeudja, Jang pertama 
disebut sendja petang dan jang kedua disebut sendja pagi. 

Sendja pagi sudah mulai nampak ketihatan ketika Mata- 
hari diarak djaubnja dari ufuk J7/I9 decadjnh. Permulaan 
nampaknja disebut fadj a r. Djika fadjarini sudah kelihatan, 
mutaibh waktu shdat Shubuh- 

Demikian pula sendja petang masih tetap kelihatan se- 
lama Matahari b d u m melalui d jarak 17 deradjah darj ufuk. 
Lebih dari 1 7 deradjah, sendja petang sudah tidak kelihatan 
dan hilang. Mulai sendja petang ( sjafaq alimar — awan 
merah ) ini tidak kelihatan, mulailah waktu Tsfak 
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Turun, dan naiknja Matahari bagi disegata tempat tidak 
sama. Bagi orang jang bertempat tinggal di eht.istiwak se- 
dang Matahari djuga di chtistiwak, turun dan naiknja Mata- 
hari lurus dan tegak siku siku pada ufuknja. Bagi jang ber- 
tempat tinggal diutara atau di selatan ehe.istiwak, naik dan 
turunnja Matahari miring tidak lurus. Oleh karena itu, lama 
sendja bagi dibeberapa tempat tidak sama. Bagi tempat jang 
turun dan naiknja Matahari lurus,, lama sendja bagi ditempat 
itu, sekedar waktu Matahari melalui djarak 17 deradjah (d]a- 
rak Jurus), jaitu selama 4 menit x 17— 68 menit [ satu djam 
lebih 8'}. Bagi tempat Jang turuti dan naiknja Matahari miring, 
akan lebih lama natnpaknja sendja. Dalam anggaran, garis 
miring lebih pandjotig dari pada garis Jurus (lihat gambar 7). 


a ” arah bin(aQ-g 
menurut pengli- 
hatan mata : 
b = araii bintang 
jang ScbtnftrUja. 




BENDA LANGIT. 

Madam -matjatn benda langit ialah sebagai berikut: 

’L Bintang tetap ( vaste sterten = tsawa-bitj. diantaranja 
Matahari kita. 

2. Bintang sajjaroh ( planeeO* diantaranja Bumi jang kita 
tempad. 

3 + Bintang berekor fkomeet — inudzannibaat), 

4. „ t] arit (meteoof — sjuhub), 

5. „ beruap ( nevelvlek = sadim ), 

6. Kabut bintang ( melkweg ~ madjanob]. 

?* Bulan (satelliet) jaitu bintang-bintang pengikut sajjatoh* 

BINTANG TETAP. 

Bintang-bintang tetap itu sedjenis dengan Matahari* 
jaitu benda langit jang mengandung zat menjala dan bersinar 
serta beredar pada sumbunja. Dalam hal ini berbeda dengan 
bintang sajjaroh. Bintang sajjaroh tidak bemjala dan tidak 
bersinar. Adapun sinar jang nampak pada muka bintang- 
bintang itu, adalah sinar Matahari jang mengenai permuha- 
annja sebagaimana bersinarnja Bulan, 
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Dinntarn bintang-bintang tecap, terdapat segerombolan 
bintang berdjuta-djuta banjaknja, nampaknja dari muka Bumi 
seperti awan bertjahaja memandjang dari djurusan timur laut 
kebarat daja. Segerombolan bincang - bintang itu disebut 
kabut bintang ( mdkwg ~ msuljsrroh }. Diantarauja pula 
terdapat sekum pulan bintang-bintang bendjuta - djuta pula 
banjaknja, nampaknfa seperti uap bertjahaja dan bentufcnja 
bermatjam - TnacjaRi, ada jang bulat seperti bola, ada pula 
jang seperti gelang, garis melingkar dan bin - binnja. Be- 
berapa kumpulan bincang m i disebut bintane beruap ( ne- 
veJvlek — sadiin ). 


M ATAU A R L 


Matahari kita jang tiap hari kita libat, termasuk bintang 
tetap, jaitu suatu benda langit mengandung zat menjala dan 
bersinar. Besamja 1378000 x besar Bumi dan garis teng ahnja 
109 f I x garis tengah Bumi atau I k, 1334OC0 Km, Djaubnfa 
dari Bumi rata - rata l.k. H9 djuta Km. Sinarnja jang ber- 
ketjepatan 300000 Km, tiap detikn ja. menempuh d jarak d jauh 
diancam Bumi dan Matahari dalam waktu 3 menit, * 

Matahari terdiri dari zat atau gas jang selalu menjala 
dan bersinar, dipusatnja terdapat suatu benda disebut bidji- 
nja diliputi zat bertjahaja disebut pliotosfeer dan dikeliling 
photosfeec terdapat gas berslnar berwama merah disebut 
cnromosfeer, dan dikelilingnja bertepi sinar berwarna kuning 
disebut cororta. 


D i muk a bola Matahari terdapat beberapa bagian jang 
hitam sadja warna nja dan gelap. Bagian jang gelap ini dise- 
but buitik-biniik Maiaharl ( zonnc vlek ken = Kulfah ) t dan 
bentuknja bermatjam - matjam, jaitu ada jang bulat 'ditepinja 
nampak seper tf bulu, dan ada pula jang berganti-ganti 
^ n tulen ja dan berobah, dan kadang-kadang bintik - bintik 
itu hiiang kemudian digantikan jang lain* 

Bintik - bintik tersebut selalu berpindah - pindah, misab 
n;a: pada hari ini sebuah bintik nampak di tepi Matahari 
sebelah kiri, ttemudisn beberapa hari lagi sudah berpindah 
of tengah - tengah nja, enam hari kemudian sudah berpindah 
lagi ke tepi Matahari sebelah kanan, kemudian sesudah itu 
htiang dan tidak nampak. Mulai kelihatan disebelah kiri hingga 
tertampak kgi disebelah kiri selama l.k. 25 hari. Oleh kare- 
na KU para ahli bintang dapat' menentukan bahwa Matahari 
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f 

i 
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beredar pada sumbunja selama l.k. 25 hark Lain dari pada 
itu. bintik-bintik tersebut ketika ditepi Matahari kelihatan 
lebih ketjil dari pada ketika dicengah - tengah nja. hal ini 
menundjukkan bahwa Matahari bentuknja bulat [lihat gam- 
bar 3J. 

Selain bergerak mengedari sumbu nja. Matahari d juga 
berdjakm dengan ketjepatan 20 Km* tiap detiknja menudju 
kesuato djurusan jang sampai. sekarang para ahli bintang 
belum dapat menencukannja. 

Sebagaimana jang telah diterangkan, Matahari terletak 
di sal ah satu kedua pusat falak Bumi, dan Bumi ketika di 
perihelium djalannja tjepat. ketika di aphelium lambat. Hal 
ini dapat ditentukan sebagaimana jang tersebut dalam gam- 
bar 9 ( anggaran Kepler ). 

Oleh Kepler diterangkan bahwa segi tiga D m G Iuasnja 
sama dengan BmA dan F m E, tetapi temjata busur CD 
lebih pandjang dari pada A B, dan A B lebih pandjang dari 
pada E F. Bumi berd jalan melalui C D lamanja sama dengan 
ketika melalui A B dan E F. Oleh karena icu Bumi berdja- 
hn melalui CD lebih tjepat dari pada ketika melalui A B 
dan E F. Djadi tjepat dan lambatnja d jalan Bumi atau bin- 
cang2 planeet lain nja dapat dibuat menentukan djauh dan 
dekamja dari Matahari- 



BINTANG- BINTANG PENGIKUT MATAHARI 
(DAERAH MATAHARI). 

Matahari kita mempunjaf pengikut beberapa bintang, di- 
antaranja bincang safjaroh, bintang berekor dan tjarit bintang. 
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Bm TANG SAJJAKOH ( PLAJN'EET ). 

Bincang sajjaroh ialah bintangi jang mengedari Matahari, 
bcredar dtatas foraknja berupa eillps. Ketjuali mengedari 

i b f e n djf ; pu a P^ da SUEn bunja + Diantara bmtang2 
sajjarob ialah Bumi jang kira tempati ini. 

Adapun nama - namanja adalah sebagai berikut: 

L BINTANG 'UTHARID ( MERCURIUS >. 

Bintang ‘Uthatid ialah bintang safjaroh jang pertama 
d)auhn]a dan Matahari 53 d juta Km. bcsamja 0,052^ besar 
Bumi dan garis tengahnja 0 ? 37 x garis tengah Bumi, 

74 har '^ Q ia]ah beredar pada sumbunja dalam 

M hJ am i D me ? 1 f' P era ^^ tahun beredar mengelilingi Ma- 
tahari selama 2 bulan 2/ hari 23 djam 15 46" {lk. S8 hari) 
Becentriciteit djorong falaknja 0 2 

te ? aI , U d f kat n det!flan Matahari, bintang 

rr; d , nampakn \ d f i Dumi h “j» wak tu pa3 i 

di^sebelah timur sebelum Matahari terbit dan pada waktu 
petang disebelah barat sesudah Matahari terbenam. Nampak- 
nja tidak lama dan tidak pada tiap- tiap hari, 

u j 1 ?f a 1 n=rT1 P L1 ^ tagi disebdah timur atau dlse- 

belah barat { geraknja syoadiacli ) ialah tiap 1 16 

Bintang l utharid fiudah diketahui sedjak di. 265' s.M, 

2 . BINTANG ZUHAROH (VENUS). 

Bintang Zuharoh ialah bintang sajiaroh fana ke d m 
djauhnja dari Matahari 108 d juta Km', t besamfa 0 r 9Z5x besar 
Bumi dan garis teiigahnja 0,954 x garis tengah JBumi. 

Oeraknja hamn beredar pada sumbunja dalam 23 djam 
21 , dan geraknja tahun dalam 224 hari 16 djam 49' S' 

tuk drte!)^^^ 10 " 0 ^ fakknjl 0> 00682 (^mpir berben- 
Oleh karena dekatnja pula kepada Matahari, maka nam- 
. / a . n . rai l ka Bum| se P^ti d ma nampaknja bintang 

iSw/T h T } * Pnda T Wakcu P agi d[c, ' muf sebelum terbit 

Matahari dan pada petang hari di&ebelah barat sesudah ter- 

lelX h^ nC ^ an dan f llh lid?Js P ada iirLp h[irE ' Ngmraknja 
lebih hma dari pada bintang ‘utharid jaitu lebih dari 4 djam. ■ 
Geraknja gytjodisch tiap 584 hari. J 


% 
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Bintang utharid, tjahjanja kelihatan amat terang sekait 
lebih terang dari pada bintangi jang lain hingga mudah di- 
kenal n ja dan merupakan suntu pemandangan jang sangat 
' indah dan menarik, sehingga d id jadikan suatu kiasan keba- 
gusan dan kecantikan. Bintang inilah jang disebut bintang 
timur ketika disebelah timur, dan bintang barat ketika' di- 
sebelah barat. 

Falak bintang Zuharoh letaknja tidak sedatar dengan 
falak Bumi tetapi menjerong. 

Bincang Zuharoh ini telah diketahui scdjnfc tahun 685 
s, M. oleh bangsa Babylon'. 

Kedua bintang sajiaroh tersebut diatas (bintang 'Utharid 
dan Zuharoh) disebur bintang sajjaroh sebelah dalam, karena 
falak kedua bincang itu didalam falak Bumi, Adapun bintang- 
bintang sajjaroh lainnja (selain Bumi) disebut bintang sajjaroh 
sebelah luar. 

3. BINTANG BUML 

Bumi termasuk bintang sajjaroh jang ketiga, Djauhnja 
dari Matahari rata 1 149 d juta Km., besarnja 1079,5 miliar d 
M kubik. Garis tengahnja dari kutub kekucub 1271 1 Km, dan 
garrs tengahnja cht. istiwak 12756 Knr berarti bentuk Bumi 
tidak bulat benar tetapi mendatar d i bagian kutubnja. Perbe- 
daan kedua garis tengah ialah 45 Km. Luas muhanja 51 1 
djuta Km. persegi, jang 384 djuta Km. persegi merupakan 
lautan. 

Sekedar untuk menambah pengetahuan kita, baik djuga 
di s ini kami terangkan berapakah ketjepatan Bumi beredar 
pada sumbunja, demikian pula ketjepatannja beredar menge- 
lilingi Matahari, Lebih dahtilu harus kita ketahui keliling 
Bumi, jaitu 40076630 M atau kL 40 000 Km. D jarak jang 
sedjauh itu ditempuh Bumi dalam 24 d|am r berarti dalam 
sedjamnja 1666 2/3 Km, dan sedetiknja kL setengah Km. 
djadi hampir melebihi ketjepatati peluru s enapang, Kecjepatan 
peluru senapang tiap detiknja 400 M. Ketjepatan ini masih 
amat d jauh sekalf kurangnja djika dibandingkan dengan Ke- 
tjepatan Bumi beredar mengelilingi Matahari. Keliling falak 
Bumi lebih dari 900 djuta Km, D j arak jang sedjauh Itu di- 
tempuh Bumi selama 365,5 hari (setahun), tiap hari ditem- 
puhnja djarak kl. 2,5 djuta Km,, sedetiknja ‘ialah 30 Km., 
djadi sama dengan 75 kafi hetjepatan peluru. 
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Bumi mempunjai sebuah pengikut n a manja Bulan, bcn- 
tuknja bulat. Ketjuali beredar pada sumbunfa. beredar djuaa 
mengelilingi Bumi diatas fafaknja, Djauhnja dari Bumi kL 
38442L Km., garis cengahnja 3480 Km. (kL setengah n ja garis 
tengah Bumi), Bulan tersebut adalah bstida langit gelap dan 
padat tidak bersinar seperti d juga Bumi dan bintang 2 safjaroh. 

Adapun sinar jang nampak pada muka Bulan itu adalah 
sinar jang diperolehnja dari sinar Matahari. 

4. BENTANG MIRRLCH (MARS). 

Bintang Mirrich ialah bintang jang pertama d i antara 

bintang-bintang sajjaroh di sebelah luar. D jauh n fa dari Mata- 
hari 228 dfuta Km* garis tengahnja 0,54 x garis tengah Bumb 
besamja 0,Hx besar Bumi. 

Geraknja harian dalam 24 djam 37' 23", geraknja tahun 
selama 1 tahun 322 hari dan estcenericieeitnja 0,0933. 

Porosdja tidak tegak lurus pada falaknjn terapi miring 
24 52” hampir sama dengan miring poros Bumi (23 27' ). 

_ Geraknja synodisch ialah dalam 780 hari. Nampak n ja 
dari Bumi amat terang sekali kemerah - merahan. 

Pada tahun 1877 oleh Tuan Asaph Hall telah didapati 
dua buah Bulan pengikut Mars, tetapi kedua buah Bulan 
itu tidak sebesar Bulan kita. Diterangkan bahwa garis ce- 
ngahnja, jang pertama 12 Km. dan Jang kedua 20 Km., 
djauhnja dari Mars, jang pertama 9490 Km, dan jang kedua 
23 i^OO Km, Bulan kita gar Es tengah n fa 3480 Km. dan djauh- 
nj'a dari Bumi hk, 3S442J Km* Meskipun demikian kedua 
buah Bulan tersebut mempunjai ketjepatan besar sekali djauh 
lefbih tjepat dari pada keijepatan Bulan kita, karena ketje- 
patan kedua-duanfa mengelilingi bintang Mars, Jang pertama 
dalam 7 djam 39' M 1 ' dan jang kedua dalam 30 djam 17' 

55 J \ sedang Bulan kita mengelilingi Bumi dalam 27 had 
7 djam 43' 11 J55*. 

5. BINTANG MUSJTARI (JUPITER). 

Djauhnja dari Matahari 778 djuta Km. garis tengEihnja $ 

1K1. x garis tengah Bumi dan besarnja 1279 x besar Bumi. 
Diantara bintang - bintang sajjaroh, bintang Mu s j tarilah Jang 
terbesar sendiri, 

Geraknja harian dalam 9 djam 51' dan geraknja tahun ialah 
II tahun 10 bulan 17 hari, Geraknja synodisch tiap 899 hari, 
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Porosnja hampir tegak lurus pada falaknja, jaitu miring- 
nja hanja 3 d era d |a h. Btcencrlciteitnja 0,048* 

Tjahajanja amat terang sekali hampir serupa dengan 
tjahja bintang Zuharoh. 

Bintang Mus j tari mempunjai 9 buah pengikut ( Buhn ), 
kadang-kadang pada suatu waktu nampak empat buah, dua 
buah disatu d jurusan dan jang lain nampak dldjumsan kin. 
& kadang-kadang pula tiga buah nampak d i satu djutusan, em- 
pat buah did j urusan kin, dan kadang - kadang djuga enam 
buah atau tiidjiih atau delapan buah nampak disetir dfumsan, 
Jainnja nampak didjurusan kin, tetapi amat djarang sekali 
sembilan buah Bu k n nampak hanja disatu djumsan. 

Bintang ini telah dikenal sedjak tahun 240 s.M, 

6, BINTANG ZUIIAL (SATURNUS)* 

Djauhnja dari Matahari 1428 djuta Km., garis tengahnja 

9.4 x garis tengah Bumi, besarnja 719 x besar Bumi 

Geraknja harian dalam 10 djam 15', geraknja tahun tiap 
29 tahun 167 hati. Geraknja synodisch ialah tiap 387 hari. 

Porosnja tidak tegak lurus pada falaknja. miringnja 2& a , 
Excemridteitnja 0,056. 

Bintang ini mempunjai pengikut banjak sekali jaicu se- 
puluh Bulan. Jang agak berlainan dengan bintang sajjaroh 
ktrsnja, bahwa diseketilingnja nampak tiga buah lingkaran 
seperti kalung, dua huah diantaranja jaitu jang ditengah dan 
disebelah luar bersinar dan bercjahaja amat terang sekali, 
tetapi jang sebuah lagi tjahajanja kabur. Sebagian orang ber- 
pendapat bahwa tiga buah lingkaran itu rerdjadi dari bebe- 
rapa bintang jang beredar dlsekelilingnja (lihat gambar 10), 
Bintang Zuhal sudah dikenal sedjak tabun 228 s.M, 

7. BINTANG URANUS* 

Pada tahun 1781 oleh seorang ahli bintang bernama 
William Herschel didapati sebuah bintang sajjaroh sesudah 
bintang Zuhal. jaitu bintang Uranus. Meskipun baru pada 
waktu itu d i kenal n ja. tetapi menurut pendapatan para ahli 
bintang, Uranus sudah ada sebelum hcrudjudnju Bumi. 

Djauhnja dari Matahari 2373 djuta Km., garis tengah n ja 
4 r 0 x garis tengah Bumi dan besarnja 69 kali besar Bumi, 
Geraknja harian selama 1 1 djam dan geraknja tahun 
.ialah dalam 84 tahun 28 hati. Excentrjdteitnja- 0,0463 dan 
geraknja synodisch tiap 369,3 hari. 

23 


« * 


~~ Koleksi Jogja Astro Club (JAC) ~~ 


Kemungkinan bincang ini mempunjai pengikut' banjak 
sekali, tetapi jang baru diketahui ialah 4 atau 5 buah. 

&. BINTANG NEPTUNUS. 

Neptunus adalah bintang sajfaroh jang kedelapan dan 
jang terachir sendiri, tetapi deh dianrara ahli bintang, di- 
terangkan bahwa sesudah Neptunus mungkin masih terdapat 
beberapa bintang sajjaroh. 

Djauhnja dari Matahari 4601 djuta Km Tp garis tengahnja 
4 k garis tengah Bumi dan besarnja ialah 84 x besar RUM L 

Geraknja harian dalam 1 1 d jam dan geraknja. tahun 
selama 164 tahun 321 hari. Falaknja berupa eflips dengan 
esentriciteit 0,009. 

Jang baru diketahui, bintang ini mempunjai sebuah pe- 
ngikut. 

Bintang Neptunus baru dikenal pada th, 1846 oleh se- 
orang ahli bintang bernama Le Varrier, tetapi meskipun 
demikian menurut pendapatan beberapa ahJi bincang, bet> 
udjudnja didunia lebih dahulu dari pada berudjudnja didunia 
bintang-bintang sajjaroh jang lain. 

Pada tahun 1930 terdapat lagi sebuah bincang sajjaroh 
baru sesudah bintang Neptunus, jang kemudian diberi nama 
bincang PLUTO, djauhnja dari Matahari rata 2 7660 djuta Km. 

Daftar nama-nama bintang .sajjaroh. djauh, besar, 
garis tengah d.l.s. dengan dikira-kimkan besar dan 
garis tengah Bumi: I. 


Nama 

djiiiii 

t/ala.ha.ri 

K^i. 

bes-ar 

turis 

Itnjili 

gerak ha tim 

gerak tahun 

ger^fc 

EJJindijch 

Ericflait 

P^ 

ngifeul 

Malasi 

Djdjuta 

137000 

109,1 

' 25 hari 

— 

- 

1 - 

— 

Uiharid 

5 B djuta 

0,052 

0,975 

0,37 

0,354 

24 dj. 5' 

87,97 hari 

m hr. 

0,2 


Zuharoh 

10(L i, 

23 dj, 2T' 

224,70 hari 

D 04 „ 

0,0068 



Bumi 

NET ,j 

1,— 

1p- 

23 dj. 56'4 

365 hr. 5 rfj. 
48* 4B lf 


0,01 68 

1 

Micridi 

228 

0,15 

0,54 

24 dj, 37'23'j 

606,07 hari 
11 Ih. 10 U. 
17 hr. 

780 brJ 

0,0033 

2 

Musjiari 

77B „ 

1279,- 

1T.1 

9 dj. sr 

399 „ 

0,048 

9 

Zuhal 

1423 „ 

719,™ 

V 

10 (f j, 15' 

29 th. 167 hr. 

373 "J 

0,050 

10 

Uranus 

2873 Ir 

G 3 

4,0 

11 dj. 

34 Ih* 28 hr. 

369j3 

0,9403 

5 

Nsp-unus 

4&01 j. 

84,- 

4,3 

H dj. 

1 64 th 321 h r 

— | 

D, 009 

T 


Besar Ej.ni 1073,5 mlSliarJ M kubrk, barrs tengahnja 1273G Km. 
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BINTANG-BINTANG SAJJAROH KETJIL. 

(AsiroidcnJ 

Pada tahun 1801 diantara falak bincang Mirrich dan 
falak Mus j tari, oleh seorang ahli bincang bemama Piaszi 
didapati sebuah bincang sajjaroh ketjil baru, kemudian diberi 
nama bintang Ceres. Kemudian sesudah itu sehingga tahun 
1807 didapati pula tiga buah lagi dan diberi nama Palla5 T 
Juoo dan Vesta. Kemudian hingga th* 1920, oleh beberapa 
ahli bincang didapati pula bintang sajjaroh ketjil seperti ter- 
sebut diatas hingga sampai berdjumlah 914 buah, d Lantaran] a 
bernama Eros,, Albert, Hongaria, Astraea, Hobe, Iris, Victo- 
ria, Electra, Minerva, Tokio h Hnrmonia, Virginia. Erica,dJJ. 
Diancam bintang-bintang tersebut jang terbesar sendiri ialah 
bintang Vesta {29 Maret 1807 oleh Olhers), gerakn]a tahun 
mengelilingi Matahari dalam 1326 hari, barisnja tengah L L 
400 Km. (d jauh lebih ketjil sekail dibandingkan dengan Bu- 
lan kita, baris tengah Bulan kita 3480 Km. j 

Diantara bintang-bintang itu jang sedikit menarik perha- 
tian kepada para ahli bintang ialah bintang Eros dan Albert- 
Bintang Eros didapati pada 13 Agustus 1898 oleh Tuan Witt 
di Berlijn. Diterangkan bahwa bintang ini sedjauh-djauh dja- 
raknja dari Bumi adalah 41 2 djuta Km. (bincang Mar& dari 
Bumi 73 djuta Kim. Masjtari 629 djuta Km. J. tetapi pada 
suatu waktu selama mengelilingi Matahari. , akan tiba di- 
suatu tempat jang djauhnja dari Bumi hanja 21,7 djuta Km., 
berarti sebagian dari 'falaknja masuk didatam lingkaran falak 
bintang Mirrich, atau dengan keterangan lain, falak bintang 
Eros melintasi falak Mirrich, E>tcentriciteit djorong falaknja 
0*22, dan bintang itu barisnja tengah ki. 16 Km. L 

Demikian pula bintang Atberc {didapati pada 3 Okto- 
ber 1911 oleh Pallisa). Diterangkan bahwa escentriciteic. 
djorong falaknja 0,438 {amat djorong sekali J, maka, pada suatu 
ketika, bintang tersebut selama mengelilingi Matahari, akan 
tiba disuatu tempat jang d jarak djauhnja dari Bumi hanja 
28 djuta Km., berarti pula bahwa sebagian falaknja masuk 
didalam lingkaran {alak bintang Mirrich ( melintas E nja ] r se- 
dang sebagian falaknja jang tardjauti dari Bumi* amat 
dekat sekali kepada falak bincang Musjcarl. Diterangkan baris 
cengahnj'a ha nja 4 a 5 Km* 

Sekumpulan bintang-bintang sajjaroh ketjil tersebut di- 
atas, 'dinamai bintang Asfrbiden* 

25 


~~ Koleksi Jogja Astro Club (JAC) ~~ 



. D ia n ta ra ahl i bi n tang b erpen dapo t ba h wa b in ta ng-b btang 
sajjaroh ketjll tersebut diatns adalah cerdjadi dari beberapa 
petjahan bintang sajjaroh besar disebabkan timbulnja suatu 
kedjadian luar biasa pada zaman dahulu kala. 



BINTANG BEREKOR {KOMEET). 

Bincang ini tampaknja dari muka Bumi* seperti bintang 
dikelilingi kabut bertjahaja memandjang kcarah scbaliknja arah 
Matahari* bila Matahari disebelah barat maka kabut itu me- 
m and jang ketiniur, inilah jang disebut ekornja (Lihac gambar 11)* 

Bintang berekor terdiri dari dua bagian, pertama di- 
sebut kepalanja dan jang kedua disebut ekornja. Kepala n ja 
terdiri dari dua bagian pula, pertama jang mendjadi. Licik 
pusatnja disebut kern atau bSdji dan jang kedua ialah Jang 
meliputi bidji atau ke m disebut koma atau r&tubutnja. 

Diantari ahli bintang menerangkan bahwa bintang ber- 
ekor tidak padat seperti bintang sajjaroh, tetapi renggang 
sadjn temtama ekornja, sehingga bila terdapat suatu bintang 
dibetakangnja. masih dapat kelihatan seolah-olah bintang 
berekor itu merupakan sebuah dtnditig k a eja. Dia n tara ahli 
bintang menerangkan bahwa bincang berekor itu mengan- 
dung zat menjala dan bersinar- Oleh Newton diterangkan 
bahwa panas bintang berekor fana nampak pada tahun 16S0 
adalah 200 kali panas besi, tetapi diantar* zat-zatnja, ada 
jang bersinar karena menerima sinar Matahari seperti d juga 
bersinarnja Bulan dan bintang-bintang sajjaroh. 

Bintang berekor termasuk lingkungan daerah Matahari, 
jaUu beredar mengelilingi Matahari diatas falaknja, .Falaknja 
tidak beru paellips melainkan membudjur pandjang sekali fpa- 
rahoolj atau terlalu amat pandjangnja (hyperbool) dan lagi falak- 
nj a melintasi falak bin tang2 sajjaroh (lihat gambar 12 dan 13J. 
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Rintang- bintang berekor jang terkenal* 

Bintang E-neke, Bintang ini mengelilingi Matahari dalam 
3,304 cahun. Falaknja ditilik kepala (perihelium) berdekatan 
dengan falak 'Utharjd, titik ekomja (apbeliumj sampai dian- 
tara falak Mirdch dan Mus j tari dengan escencriciteit 0,846. 
Pernah kelihatan pada cgl. 24 Maret 1918, 

Bintang Bicla. Bintang ini didapati dan nampak pada 
cgL 27 Februari 1826 oleh Tuan Biela, kemudian nampak 
lagi pada tahun 1832, tahun 1839, Kemudian pada cgl. 29 
Desember J 845 bintang tersebut kelihatan lagi dan celah 
mendjadi dua, masing - masing dengan bidji (kern), rambut 
(konjaJ dan ekornja. Dua pasang bintang itu djarak antara 
keduanja makin lama makin djauh, tetapi kemudian kembali 
makin lama makin mendekat kemudian hilang tidak nampak. 

Kemudian pada achjr bulan Agustus tahun 1852, kedua 
pasang bincang tersebut kelihatan lagi dengan djarak d jauh 
dinntara keduanja J. k. 2 djuta Km* Kemudian telah dinanti- 
nantikan akan natnpaknja lagi pada tahun 1859, 1866, 1S72, 
1878, 1885, 1892 dan seterusnja, jang sebenamja menurut 
peredaranrjja akan kelihatan lagi pada tahun-tahun itu, tetapi 
keadaan n ja tidaklah demikian. 

Bintang Dooatie. Bincang ini didapati pada tgL 2 Djuni 
1858 oleh Tuan Donatie'dan pada bulan September dan 
Oktober dalam tahun itu d juga terlihat dengan mata biasa. 
Pandjang ekornja 60 atau Lk, 70 djuta Km. dan kernnja 
bergaris tengah 900 Km, Peredarannja mengelilingi Matahari 
hk. dalam 1950 tahun. 

Riotang Ilallcy. Bintang ini nampak pada tahuil 1682, 
1758, 1834 dan aehirnja pada bulan April tahun 1910, 
berarti bahwa bintang ini pada tiap 76 tahun akan nam- 
pak lagi. 

Daftar tersebut djbawnh ini menerangkan sementara 
nama - nama bintang berekor dengan diterangkan geraknja 
siderisch jaitu gerak peredarannja mengelilingi Matahari, 
demikian pula escentriciteit d jorong falaknja d a a waktu per- 
nah tampak. 
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Nama 

Pernah tertam- 
pak pada 

gerak side- 
riseh. 

excentrici- 

teit. 

Encke 

24 Maret 1918 

3,304 tahun 

0,846 

Tempel 

16 Dfuni 19?0 

5,173 

0,558 

Brorsen 

30 Maret J 879 

5,463 „ j 

0,810 

De Vtco 

12 Oktober 1894 

5.555 

0,57 1 

D' Arrest 

16 Sept. 1910 

6.542 

0,637 

B i d a 

23 Sept. 1852 

6,615 

0,756 

Fa y e 

1 Nopemb- 1910 

7,438 

0.566 

Tuctle 

28 Oktober 19 J 2 

12,149 

0.806 

P on s 

25 Djanuari 1884 

71,56 

0.955 

Halley 

19 April 1910 

76,02 

0,y67 



TJAR1T BINTANG (METEOOR). 


Tjarit bintang nampak dari muka Bumi Seperti bintang 
d jatuh atau berpindah tempat, atau seperti lemparan bintang. 
Adapun jang sebenar n fa, tjarit bintang itu terdjadi, 
karena suatu benda langit terpelanting dari tempatnja sebab 
tertarik oleh gajaberat Rumh kemudian benda itu masuk 
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tlan melalui udara Bumi dengan sangat tjepatnja sehingga 
timbul pergosokan antan benda itu dengan udara. Sebab 
pergosokan ini, benda itu mendjadi panas dan bemjala, 
kemudian batitfur seluruhnja mendjadi uap (udara). Ada 
djuga diantara benda-benda itu tidak sdunjhnja jang han- 
tjur, tetapi masih bersisa bemdjud batu disebut batu meteoor 
d jatuh di tanah. 

0 ® Adapun sampai terdjadi demikian, jaitu bahwa dldaerab 

Matahari terdapat beberapa kumpulan benda-benda ketjil 
beribu-ribu banjaknja* Kumpulan-kumpulan benda ini ber- 
gerak dan beredar mengelilingi Matahari diatas falaknja jang 

t' ^ amat djorong sekali* Falak tersebut melintasi falak Bumi- 

Oleh karena itu. Bumi pada suatu waktu dapat bertemu 
dengan kumpulan-kumpulan benda ketjil tersebut, kemudian 
terdjadi diantara benda-benda itu masuk perangkap didalam 
udara Bumi hingga uieni m bulkan kedjadian-ked jadian seperti 
tersebut d tetas f lihat gambar H). 

Beberapa kali tjarit bintang itu nampak kepada kita 
pada malam hari terutama pada tgl. 10 sampai 12 bulan 
Agustus dan pada tgl. 12 hingga M bulan Nopember. 

Pada tahun 1833 pernah terdjadi hudjan bintang amat 
lebat sekali jaitu nampak beribu-ribu tjarit bintang berd ja- 
tuhan selama 7 djam. Kemudian pada tahun 1566 terdjadi 
pula hudjan bintang amat lebat sekali seperti pada tahun 
1833, tetapi lamanja hanja 3 djam, Pada tahun 1899 ter- 
djadi lagi hudjan bintang, terapi tidak selebat dan selama 
hudjan bintang pada th. 1866, 
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BULAN (SATELLlET). 

Bulan Ialah benda langit pengikut bintang - bintang 
sajjaroh. Bentuknja bulat dan padat tidak bersinar. Sebagai - 
mana jang telah diterangkan bahwa Bumi kita ban j a mem- 
punjai sebuah Bulan. 

Bulan pengikut Bumi. 

Djauhnja dari Bumi rata-rata 334421 Km,, garis tengah- 
nja 34S0 Km. Falak Bulan mengelilingi Bumi tidak bundar 
tetapi berupa ellips dengan excentriciteit 0,0549, Titik pada 
falaknja fang terdekat dengan Bumi disebut periku m dan 
jang terdjauh dari Bumi disebut apegeum. Oleh karena itu 
dfauh Bulan dari Bumi tidak tetap, ketika di periaeum 
djauhnja 363 000 Km., dan ketika di apegeum 405 000 Km, 

Garis tengah pandjang falak Bulan (garis apsiden) tidak 
tetap pada satu d [urusan tetapi bergerak menndju kearah 
sebaliknja tudjuan Bulan sekali edaran lamanja 3232 hari 
{9 tahun kurang J, 

Falak Bulan tidak sedatar dengan falak Bumi, sehingga 
tidak terdjadi gerhnna Bulan pada tjap Bulan purnama, dan 
gerhana MatahWi pada tiap Bulan baru. Mirmgnja dari 
ediptica (da - irotul - burudj ) keutara atau keselatan ialah 
5° 8* 4S r \ 

Gerak eideriach dan aynndisch Bulan. 

Gerak sideriscb Bulan ialah gerak Bulan beredar me- 
ngelilingi Bumi sekali edaran dalam 27 hari 7 d|am 43’ 11. 
55” t tetapi selama itu, Bulan belum kembali bertemu (se- 
baris) dengan Matahari, sebab selama Bulan bergerak me- 
ngelilingi Bumi, Bumi pun .. bergerak dj'uga mengelilingi 
Matahari dan telah berpindah dari tempatnja, djadi mes- 
kipun Bulan telah sempurna pada falaknja mengelilingi 
Bumi i tetapi belum lagi kembali bertemu dengan Matahari 
(lihat gambar 15). Gerak Bulan mengelilingi Bumi mulai 
bertemu ( sebaris ) dengan Matahari hingga bertemu kem- 
bali dengan Matahari ialah selama 29 had 12 djam 44 T 
2, 5" (satu hutan keunarijah). Gerak Bulan selama ini disebut 
geraknja «ynodiack. 




^ Dalam gambar 15, gerak Bulan dan c 1 hingga c 2 
ialah gerak siderisch dan dari c 1 hingga d gerak synod i setu 



Oleh karena sinar Bulan j jang nampak kepada kiea ha- 
nja pindjamen dari sinar Matahari dan Bulan sela b berdjalan 
mengelilingi Bumi, maka sinar Bulan pada tiap malam tidak 
selamanja kelihatan penuh seperti pada Bulan purnama, 
akan tetapi kadang-kadang hanfa nampak ketjil sekali seperti 
sabit disebut hilal, jaitu pada ketika tanggal 1, dan pernah 
pada suatu malam tidak kelihatan sama sekali jaitu ketika 
pada aehir bulan. 

Ketika Bulan tiba d f tengah-tengah antara Matahari dan 
Bumi (sebaris), sinar Bubn tidak kelihatan dari muka Bumi, 
sebab bagian Bulan jaog menerima sinar Matahari tidak 
berhadapan - dengan Bumi, pada waktu itu disebut Bulan 
bertemu dengan Matahari atau disebut Bulan idjilma’ (eo* 
tijunctie). Kemudian setelah berpisah tidak sebaris lagi. 
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baru nampak sinarnja seperti sabit, fa itu pada bu bn pettama. 
Enam atau tudjuh hari kemudian, Bulan nampak setengah 
penuh, pada waktu itu disebut Bulan tiba d i perempatan 
pertama (tarbi T &wwal) t Ketika Bumi tiba d i teng ah- tengah 
antara Bulan dan Matahari, sinar Bulan nampak penuh bulat 
(Bulan purnama}, karena pada waktu itu bagian Bulan jang 
menerima sinar Matahari berhadapan benar dengan Bumi. 
Pada waktu itu disebut Bulail istigbal (opposhieh Kemudian 

i.k. 7 hari sesudah lstiqbal, Bulan nampak setengah 
penuh lagi, pada waktu itu disebut Bulan tiba pada per- 
empatan terachir (tarbf achir). Kemudian sesudah l.k. 7 hari. 
Bulan kembali kepada idjtima' jaitu bertemu lagi dengan 
Matahari" demikianlah seterusnja. Bulan bergerak mengeli- 
lingi Eurai mulai 'dari idjttma r hingga idjtima' lagi atau 
disebut geraknja synodisch lamanja 29 hari 12 djamd^'2,5" 
(sebulan komatljah). 

Gambar I5a jang dilingkaran sebelah dalam menerang- 
kan bagaimana nampaknja sinar Bulan dari muka Bumi, 
Jang diiuar ialah jang sehenarnja bagian Bulan menerima 
sinar Matahari, 

Gambar 16 menerangkan perdjatanan Bulan mengeli- 
lingi Bumi jang sebenarnja, sebab Bumi pun bergerak dan 
berdloloti mengeJllingi Matahari- 



BULAN-BULAN PENGIKUT SAJJAROH. 

Pengakut Mirrich. 

L Phobos. Djauhnja dari Mirrich 9490 Km+ sekali edaran 
mengelilingi Mirrich selama 7 djain 39' H 'b baris 
tengah n ja 12 Km. 

2. JJeimes. Djauhnja 23700 Km. sekali edaran 30 djam 
17' 55”, barisnja tengah 20 Km. 
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Pengikut MiiMjlari. 

], Lo, Djauhnja dari Musjtari 418000 Kul sekali edaran 
mengelilingi Mujijtari I hari 38 diam, barisnja tengah 
3950 Km. 

2. Europa. Djauhnja 663000 Km. sekali edaran 3 hari 
13 djam dan barisnja tengah 3290 Km. 

3. Ganymedes. Djauhnja 1082000 Km. sekali edaran 
7 hari 4 djam, dan barisnja tengah 5730 Km. 

4. Kallisto, Djauhnja 1903000 Km, sekali edaran 16 hari 
17 djam barisnja tengah 5390 Km. 

Kemudian pada tahun 1892 didapat! lagi sebuah pe- 
ngikut Musjtari Jattu jang kelima, djauhnja 175000 Km. 
sekali edaran 12 djam, dan barisnja tengah 160 Km. 
Pada tahun 1905 didapati jang keenam dan pada 
bulan Djanuari 1905 didapati jang ketudjuh, kedua- 
duanja didapati oleh Perrine. sekali edaran mengeli- 
lingi Musjtari lamanja 251 dan 265 hari, djauhnja 
rata-rata 160 dan 167 djari-djari Musjtari (11000 000 
dan 12000 000 Km.}. Kemudian pengikut jang ke* 
delapan didapati oleh Mdtte pada bufan Djanuari 
tahun 1908, sekali edaran 787 hari. Pada bulan 
Djuli 19M didapati jang kesembilan pleh Nichalson, 
sekali edaran lamanja 1M2 hari dan djauhnja 440 
djari-djari Musjtari (24000 000 Ktn jv Kemudian di- 
dapati . lagi Bulan jang kesepuluh dan kesebelas, 
kedua-duanja sekali edaran 261 hari dan 693 hari, 
djauhnja rata-rata 164 dan 320 x djari-djari Musjtari 
(12000 000 dan 24000 000 Km.). 


Pengikut ZuhaL 


Nama 

djailfr- 
nja tlg. 
d]'r. 2 

dari Zuha[ 
. dg. JCm. 

sekal E 
edaran 

jacg 

mendapati 

pada 

tahun 

1. Mim as 

3,1 

186000 

Ohr. 23 di. 

Hersehel 

1789 

2, Enceladus 

3,9 

238000 

I 

„ 9 „ 

(( 

1789 

X Tethis 

4,9 

295000 

1 

., 21 ., 

Gasrini 

1684 

4, Dione 

6,2 

377000 

2 

„ 18 „ 

jp 

16S4 

5. Rhca 

8j7 

527000 

4 

* 12 

„ 

1672 

6. Tiran 

20,2 

1220000 

15 

„ 23 „ 

Huygens 

1655 

■7. Themis 

24,2 

1460000 

20 

„ 20 „ 

WJ.PidffiFinfl 

1905 
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Nama 

d Jauh - 
n ?n dip. 

dfr. 2 . 

dirL Zuhal 
| dq Km. 

S. HypeihDn 

24.5 

1 480000 

9. Japetus 

58.9 

3560000 

10. Phoebe 

214.4 

12900000 

Peagiknt Urauug. 


k Arid 1 

[ 7,04 

i 95000 

2, Umbriel 

9.91 

270000 

3, Titanis 

16,1 1 

450000 

4. Oberon | 

21.54 

600000 | 


Pengikut Neptunus. 


sukai i 

| i'lug 

pada 

edaran 

J mendapati 

rafmn 

21 hr 7dj. 

Rond 

1848 

/9 ,. 
550 ., 

8 

11 ,1 

Cas sini 
W, U. Pfaltering 

3671 

1898 

2llr 1 2dj 29' 

LflSSej] 

1851 

4 „ 3 „28’ 


1851 

8. .16. .56' 

W. Hfltsehe? 

1787 

13 Jl 

- 7 \ 


1787 


o u tanggal 10 Oktober 1846 didapati deh Lasseli 

B b 33 dia^dfa/N^ n'"' N * ptut \ u . s ' dMmja dari Neptunus 
ataUl ' k ' 366000 Km -^^n 


G EKA K PEROBAHAN BUMI, 

M a il a V er f I,ar L af ' d “ gefak t3hun se,an > a mengedari 

l nt^r^ titik 2tau d ! u 9 a [l «k a phdium. 

^ntn a n^?T PerlheIium/a P hd ''>™ tersebut 
Latah s Xbt d T tcta P' ^rgerak menudju 

21000 h r h^ An tU a IUafl B I umI ' 5eklIi edaran laman a 
CahuJ1 - Acau dengan keterangan lain, garis tennah 

teten a nL a a Ca “ d t !“ 9 H dlSebUt 0aTl3arld j (=P^en} i tll tidak 
te “ Pl SdaIU b£rabah dan 

2 'B™fhLed=“ 9i (d ^ hrga,;) - Diterangkan bahwa ketika 
rada Hf, Pada P ° r °l tl,n ' pocos Bu ™ 6dak tetap 

sino ^K,t m r fj Capi ber 9°j an 9 seperti halnja ga- 
akan n, b ^ ura \ Pl f 0 Ojangan ini apabila kita garis. 
S ”r 5“ > Seb ^ h lingk3ran ’ h «arti “ k poros 

n* 26000 LC n9karan CerSebl,t> Sekali 


— Koleksi 


1. Gvruk nulutio ( ( uqdah). Sebagaimana jang tersebut 
dshm gerak praecessie, tiri k paras Bumi beredar pada 
Iftigkaran jang ditimbulkan o3eh pergojangan pores, Bcr- 
g eraku j a pada lingkaran ini tidak tenang tetapi berge- 
lombang merupakan lingkaran ketjik Diterangkan bahwa 
sekali edaran pada lingkaran ketjil ini famanja IS 2/3 
tahun. Peredaran pada lingkaran ketjil ini disebut gerak 
imtade atau uqdah, Gerak perobahan ini disebabkan 
karena pengaruh Bulan. 

4, Gerak pero bah a o excentricitek. Sebagaimana jang telah 
diterangkan, eaentriclteir d jorong falak Bumi pada s e-" 
karang ini 0,0168. Diterangkan bahwa pada 100.000 th. 
jang lalu, e^ntriciteit tersebut 0,0473, berarti d jorong 
falak Bumi makin berkurang, makin mendekati sirkel 
f bundar}, 

5. Gerak perubahan edipties fda-iroh burudj). Sebagaimana 
jang telah diterangkan, bahwa poros Bumi terletak pada 
falak Bumi tidak tegak lurus, akan tetapi miring dari 
garis tegak 23 B 27'. Miringnja poros ini tidak tetap te- 
rapi betobah. Diterangkan bahwa pada 1100 th, sebelum 
Ai-Masih, oleh seorang ahli bintang bangsa Tionghwa 
pernah diukur, maka ternjata mmngnja itu 22 a 54'. Ke- 
mudian pada tahun 350 s.M. pernah diukur pula oleh 
Pjjtheas diMarseiile, terdapat Z3M9L Kemudian pada 
tahun 1800 terdapat 23° 27 J .55 17 dan pada tahun 1900 
terdapat 23 B 27* 9”. Dengan demikian berarti bahwa 
pembahan tersebut kurang dari setengah detik tiap 
tahunnja, 

Selain dari pada jang tersebut diatas. Matahari itu se- 
benarnja tidak tetap pada satu tempat, tetapi bergerak 
dan berdjalati menudju kusuatu arah jang hingga se- 
karang belum dapat diketahui oleh para ahli bintang. 
Oleh karena ini maka Matahari itu sambil berdjalan 
selalu diikuti dan dikelilingi bintang-bintang pengikut- 
nja d i antaran ja bintang-bintang planeet termasuk Bu ini 
kita. D jika dilukiskan peredaran Bumi dah bintang- 
bintang sajjaroh mengedari ■ Matahari, akan merupakan 
suaui lingkaran jang bersepfral (lihat gambar 18 ). 
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bahagian ke II, 

bola langit. 

Untuk menentukan ukuran dan hitungan peredaran benda- 
benda langit, maka langit dilukiskan seperti bola meliputi 
Bumi dan Bumi sebagai pusatnja, benda-benda langit 
terletak dimuka tjembungnja. Pada bidang bola dilukiskan 
beberapa garis lingkaran untuk menentukan ukuran -ukuran 
benda langit. 

Oleh karena itu perhi disinj kami terangkan ^mentarj 
haJ-nal jang berhubungan dengan garis-garis tersebut. 

Png menghubungkan dua titik dan dibatasi 
oleh b tik itu. Matjamnja banjak sekali, jang terpendek ialah 
garis lurus. 

Dua garis dia tas bidang datar djika ditarik sepandiang- 
pandjangnja tidak bertemu, disebut dua garis sedjadjar. 

n .? ld ?* ,Ej (^thob) : ialah jang dibatasi garis, matjaranja 
□anjak, diantaranja: bidang datar, bidang lengkung d.LL 

Honda (djisitn) : Ialah jang dibatasi oleh 'bidang. Benda 
mempunjai tiga ukuran -Jaitu: pandfang, lebar dan dnagi 
dalanih Bidang mempunjai dua maejam Jaitu : pandjang dan 

H i' GarlS h ^. Ja f aCu mat i am Jaitu pandjang. Adapun titik 
[ldak memppnjai ukuran. Benda ntempunjai enam arah tu- 
djuan. bidang mempunjai empat dan garis hanja.dua sadja. 

Ba-iroli atau lingkaran (sitkelj ialah bidang Jang dibatasi 
garis lingkaran bertemu, djauh titik-titik pada garis lingkaran 
twi i! iik pusatnja sama, 
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Eagiau-bn^ian da-iroh. 

!. Titik pusat [Pj lihat gambar 19. 

2- Busur (qous) = bahagian atau potongan dari garis ke- 
liling f lingkaran J. A garis busur, ditulis v A h. 
.1, Djari-djari 4=n garis Jurus menghubung- 
kan titik pusat dengan titik pada garis 
keliling. (PA ; PD ; PC), 

-h Tali buaur — garis lurus menghubungkan 
dua cictk pada garis keliling (E Fj. 

5. Garis tengah (kutu r} " garis tali busur 
melalui titik pusat. (D A). 

Ketentuau-ketcpl iiyp. 

] . Beberapa garis djaii'djari pada sebuah dadroh, pan- 
djangnja sama, 1 

2. Garis tengah — 2 >: garis djaii'djari. 

3, Beberapa garis tengah pada sebuah da-iroh sama pan- 
d jang n ja h 

d. Garis tengah memaruh da-iroh atas dua bagian sama. 
5 + Be beraga garis tengah jang pin tas -memintas, memaruh 
satu kepada jnng lain, 

6. Sudut pada pusat da-iroh besarnja sama dengan busur 
jjang . berhadapan. Sudut n path gambar 19 besarnja 
sama dengan D G. 

BOLA { KUROII ). 

Bola ialah benda jang dibatasi bidang bola bermuka 
tjembung dan bu 3 a c, 

Da-irgh pada bola ada dua matjam jaitu i Da-iroh besar 
dan da-iroh keljil. 

Da-iroh besar jaitu da-iroh jang memaruh bola atau dua 
bagian sama. Adapun da-iroh ketjil tidaklah demikian. 

Dua da-iroh besar mempunjai dua buah kutub. 

Kutub da u roli ialah c [cik pada bo!a> djauhnja dari titik- 
titik pada da-iroh sama p dan tegak lurus pada pusat da-iroh. 

Da-iroh - da-iroh ketjil Jang sedjadfar dengan da-iroh 
besar bersatu kutub dan poros, jang tidak sedjadjar tidaklah 
demikian, 

Toros (sumbu) ialah garis Jurus menghubungkan titik 
kedua kutub dan melalui pusat da-iroh. 
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Da-iroh besar jang melalui kedua kutub da-iroh besar 

sTuW) 9 P3d3 da '* r0h |ang lain ltu da " -dum], sC 

diaM? ambar2 ° Bland ' elaskan kef e ra nga n -ke teranga n tersebut 
GERAK TIAP-TIAP II ARI. 

djernMIa bi " Mn a-blntang pada waktu nmlarn 

ajernift, Kita akan melibat bintang- bintang itu berdjahn ke 
barat dengan tudjuan sedjadjar, jaicu mulai terbit dari timur 

b ^ bintang- 

25?*?? 'j- k 9ans ’ akan «riukis beberapa garis lingkaran 
bulh d &mb S J bUt t,“ 3 f a r . ^ a dar-madnr itu mempunjai dua 
iar, " f k b dls , ebuc tulub tuadar atau kutub alam. Madar 
Sra kpJf^T f k h a lana terlctak da ei0ah-tengah benar an- 
j- J ku b 'P” men:,rljh bola langit atas dua bagian 

a ’ dh0m 3taL diu9a di ^ Chottul 

^ Per ^ i ^ 1 j bah , wa , cht - is<i ' vak Bumi d™ cbt. 
-Ciwak alam ku adalah dua lingkaran jang sepusat* 

DA-IROH MlhADDALIN - KAHAR 
(lingkaran persamaan siang), 

Madar a'd h om tersebut dia tas, ittibi da-iroi mu'addajin 

atas dui bar,ian' lr ° h (lingkaran > besar menaruh bola langit 
, at f n S a“V?? an , sama - ««bagian disebelah utara dan janp 

Matabarftlh! 1 , 5e ‘ a “ n f» ^titubnja ialah kutub alam. Ketika 
™ ' lb l d| d f:‘™ h f »‘- waka pada waktu itu lama siang 

JIADA ROT ZAMANUAH (Paralel waktu}. 
laitB bebeta^ dan roh atau lingkaran-lingkaran kcffll 

,ni d l- dengan , da -' r oh mu'addalin-nnbar, Da-iroh-dairoh 
m. makin mendekati kutub alam makin ketjil. 

DAWA-IRUL MOJUL (lingkaran declinasi). 

kutub ala da rv° h ” d k j C nb besac bertemu dan melalui kedua 
-r rj Ua-uoh-da-iroh ini untuk menentukan deradbh 

dari da e wf Sl F Cl ' " liri,1 nnia benda langit atau djauhnja 
d da-iroh mu addalin - nahar dihitung denqan deradhh 
lepandjang da-irob meil jang ditempati benda langit itu. 

3(3 




u; 


Gambar 23 mendjelaskan letaknja dn-iroh muaddalin- 
nah a r. madarot zamankah dan dawa-irul mujul fda-aroh- 
da-ir.oh meilj* 



Gambar 20 ■ 

Ka ™ kutub da - iro h 
besar A. 

Kb — kutub da - irph 
besar 15. 

a ^ dadroh ketjil se* 
djadjar dengan 
d r. besar A- 
Da-iroh besar C tegak 
pada dr. A- 
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DA - IROK UFOK ( lEngkanm [jakrawala ). 
faitu da-iroh besar membagi bola iangEt mendjadi dua 
bagian sama, sebagian disebelah aras dan jatig Jain dibawah. 
Da-iroh ini mendjadi batas pemandangan, jaiui tiap benda 
langit tiba d i bawah ufuk seseorang muka tidak kelihatan. 

Orang jang berlainan tempat, berlainan pula ufuknja. 

Orang jang bertempat tinggal di cht. istiwak, lingkaran 
ufuknja melalui ( menjinggung J titik ‘kedua kutub. 

Orang Jattg bertempat tinggal d lu tara cht. istiwak, kutub 
utara adalah d ia tas ufuknja dan kutub selatan dibawahnja. 
Bagi fang bertempat tinggal dl^elatan cht. istiwak adalah 
sebaliknja. 

Jang mendjadi kutub ufuk seseorang ialah samiur-rokei 
dan samtul - kodamu j a* 

SAMTUR - ROES1 : ialah titik pada bola langit tegak lurus 
( seunit ) dlatas kepala. Dalam bhs. asing disebut 
zenit ( ini pun diambil dari bahasa Arab 
simit = arah lurus J. 

SAMTtJL- KODAM : ialah titik pada bola langit jang lurus 
(nadir) tegak d iba %vah kaki. Dalam bahasa asing 
disebut nadir ( diambil dari bahasa Arab 
nadbjr = sebanding J* 
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DAWA-IRUL [R TIl'A’ 

( Lingkaran ■ lingkaran vertikal ). 

Sa5r-^ ; “ : 


jancj 


MUKONiHORO-TUL IliTIFA’ DAN INHITUOT 

( Rarallel atau djatjjaran ufuk tinggi 
dan paralk] ufuk rendah ). ^ 

f". f ^ 

bawah nja disebut Mukonthoro- tnl iuhilbot. ' ^ J an 0 dl " 
DA-moa mSFiiy - NAHAR 

(Lingkaran tengah hari }, 

‘wi'Eb'S SS b “ fe„ d “ «■» 

m ,, K „ etika Matahari tiba di da-iroh ini berarti telah tiba 

s^K-essssr d “"” d - - 

iJa-iroh ^walis-flumut (simi t pertama). 

Kutub da-iroh jm ialah titik utara dan titik selatan 
Simit inifa’ (Sioit tinggi) 

a&^'ssrs; sfa 
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Sr = samtiii'-foksi 
Sk z= kodiini 

Ku — kutub utara 
ICs — sclafan 

II — dA-irah irtifb’ 

Gamb. 22 Ufuk orang jany bertempat tinggal 
Jfu disdstso cfit, isdwalt. Kutub utan 

d j bawah ufukoja. kutub iuJjiau di 
atajmf.1. 


DA-UlOll BURUDJ <Ediptiei). 

Jaitu dadroEi besar memintas da-iroh iWadctabn-nahar 
mtnncrnja dari dr. niuaddahn nahar 23 6 27\ Darirob Ini ialah 
}A an jang dilalui Matahari mengisamja dari dit. istiwak 
alam keutara atau ketelatan, sekali edaran dari da-iroh ini 
ia.aft dafam satu tahun, Ha] Ini adalah melukiskan tampaknia 
- ata if r T ^ Ti ^ umir tEa P l mri s&laJu mengisar dari cht< 
kentara atau keseJatan* SedjaulHJjauh Matahari ke~ 
mara atau keselatan dari elit, istiwak ialah 23- 27 h [lihat ke~ 
cerangan ha] Bumi). 

j. fri dibagi incndjadi 12 bagian, masing-in asing 

dinamakan bumdp Tiap burud, berderadjah 30* dihitung 
berikut- ^ ‘ Adapun nama-nainan]a ialah seperti 

l.Hamal fAries = Ram ^ Padrawana s Domba) 
ir * saur [Taurus = Stier =Srawana = Sampi) 

'T '9 enii ™ scweelingenaAsudJl =Anak kembar) 

^^arothon, (Ganeer = kredt ^Kardtika s, Kepiting) 

? e l E f co ” JeeLTW — P«5a = Singa) 
o. bumbulah (Vergo ^Maagd = Manggasrl = Gadis) 

/. Mizan [Libra =: weegschanl k Sitrat Timbangan) 
o J? qro , f^corpio = Sohorpion su Manggakala s Kala) 
i n Sf H ? f S ^ EctarIus =3 Schntter =: Naja = Pemanah) 
i i 5| ^ (Capricornus^ Steenbok =Palg lf na = Kambing) 
i t a t^^uaritis = waterman ^ Isaka = Penuana air) 
12- Hut (Pisces = Vissen = Djita =i Jkan). 

itik pertemuan da-iroh burudj dengan da-iroh mu'ad- 
«aun - nanar, disebut titik Bantal dan titik Misan. Titik 
r ama tepat padii burudf Hama!. 0°, demikian pula titik Mi- 
zaru pada bnrudj Mizan 
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Titik Hama! itu untuk menentukan permulaan beredar 
dan mengisamiii Matahari kentara. Sedjauh - djauh Matahari 
kentara ialah pada ketika tiba dititjk Snrothon ( burudj Sa- 
rcjthon Q 0 ) dan sedjauh - djauhnja keselatan ialah pada ke- 
tika tiba di titik Djadyu { burudj Djadyu 0° )- 

Matahari ketika tiba diritEk Sarothon, berarti telah ber- 
d jalan melalui d r. burudj 9Qo dan pada waktu itu meil atau 
decEinasi Matahari ialah 23°27\ ketika tiba dititik Misan 
berarti telah berd jalan 180“ dan meilnja pada waktu itu ia- 
Jah qo f tepat di cht- isdwak j. Selandjutnja ketika tiba di- 
titik Djadyu H Matahari telah berdjalan sepandjang d r. burudj 
270o dan meilnja pada waktu itu 23° 27' ( sedjauh - d ia uh 
Matahari keseiatan J, lihat gambar 23. 

M ADA.RO T TJRDUJAR DAN DAWATRUL ‘URUDL 
(Parallel eeilptica dan lingkaran lebar). 

Madarot ‘urdlijah ialah beberapa da-iroh ketjll sedjadjar 
dengan da-iroh burudj diutara atau diselatannja. Da-iroh- 
da-iroh ini untuk menentukan djauh dan dekatnja benda 
langit f 'urudl atau lebarnja J dari dr. bumdj diutara atau 
disela cannja+ 

Adapun dawa-irul 'urudl ialah beberapa da-iroh besar 
bertemu dati melalui kedua kutub dr, burudj. Da-iroh -da- 
iroh irit untuk menentukan deradjah djauh benda langit dari 
dr, burudj diutara atau disektannja dan untuk menentukan 
deradjuh inci J tsani (declinasi kedua)- jaitu djauh benda 
langit dari cht, istivvak, kedua-duanja dihitung dengan dera- 
kah sepandjang da-iroh ‘urudl Jang ditempati benda langit. 
Lihat gambar 23* 

MEIL A W W AL (DECUNATIE) DAN MEI L TSANl) 
(Declidalie kedua]. 

Meil awwal atau djuga disebut njeil sadja ialah djauh 
Matahari (benda langit) dari cht, i s ti wak dihitung dengan 
deradjah sepandjang da-lioli meil ( lingkaran declinasi ) jang 
ditempati pada waktu itu, 

Meil tsani ialah djauhnja Matahari ( benda langit ) dari 
cht, isdwak, akan tetapi dihitung dengan deradjah sepan- 
djang da-iroh ‘urudl (dawa-jrul ‘urudl) Jang ditempati pada 
waktu itu. 


I 


C : * 0 
ft. a , c 


FALAK. MA ■ IL (DjaU.i Bul„o). 

Falak Ma-il ialah da-iroh besar memintas da-iroh bu- 
rudj, mlringnla dari dr. burudj 5« 8' 43L 

Falak ma-j[ ini ialah djalan jang dilalui Bulan beredar 
tiap hari mengisamja keutara atau keseiatan, Sekali edaran 
pada falak ma il ini dalam 27 hari 7 djam 43* 11*55“, Hal 
ini sebagai melukiskan tampaknja Bulan dari Bumi pada tiap 
hari selalu mengisar dari cht. isdwak kentara atau ke selatan. 

Titik pertemuan falak ma-il dengan dr + bumdj disebut 
‘U(jd&I), b [Jqdah tempat Bulan mengisar keutara disebut 
djiUzahar dan ‘uqdab jang lain disebut ns ubahar. 
Lihat gambar 24 + 


*URUDL BALAD (Lebar aUu limairg tumpat). 

‘Urudl batad pada bola langit, ialah busur da-iroh nisfi n - 
nahar diantara samtur-roksi faemt) dan dr- mu^ddalin rmhar 
f cht. fstiwak ). ‘Urudl balad pada bola Bumi ialah djauh 
tempat dari cht. istivvak sebagaimana jang telah diterangkan 
dalam bg, ke I tentang pandjang dan lebar tempat. 


. 0 1 d 


a«5 
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fjamb, £3 i 

I — Miidarot 'ur- 
dllph, 

H = Dawa-irul 
'urudi {dr.- 
r urudl), 

Kd — kutub d t. bu- 
rudj. 

Gsmb- 2A : 

M a = meil ?ww;d 

Mb = mdl tsa-ol 

D - 'u:qdah djau- 
ahar, 

N - J uqdah na u- 
bahpr, 

Kd — kutub dr, bu- 
rudj* 


M 
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IRTIFA 1 DAN GHO-JA II IRTIFA 1 

(Tinggi dan c[ilmina.-iL. 

!rcxfi' ialah cingyJ benda langit dnri ufuk seseorang di- 
hitung dgm deradjah sepandjang d r. irtifa' (dawadml irtifa’ j 
jang ditempati benda itu. 

Gho-jah irtifa’ jaitu busur dr. nisftn - nahar diantara 
tttik tempat benda langit dan ufuk jang terdekat, atau .se- 
tinggi -tinggi benda langit dari ufuk jang terdekat dihitung 
dengan deradjah sepandjang da-irah nisfjn nahar, 

blpdul kutub dan nisful fddlah. 

BiTduI kucur ialah djauh kutur (garis tengah) madarnja 
benda langit dari ufuk dihitung dengan deradjah sepandjang 
dr. irtifa’ jang dilintasi benda itu. 

Adapun nisful fudhh jaitu busur madar jang ditempati 
benda langit, diantara ufuk dan garis tengah mada m fa di- 
hitung dengan deradjah sepandjang garis madar tersebut. 

NISFU QOUS NAHAR 

(Setengah basur siang). 

faitu Busur madar Matahari, diantara ufuk dan d r nisfin- 
nahar, atau dengan keterangan lain, ialah lama waktu Matahari 
berdjalan diatas madarnja mulai terbit hingga tiba di titik 
puntjak irtifa'nja (ghojah atau culminasi) atau mulai tiba di- 
titi k puncjaknja sampai cerbenamnja. 

Nisfu qousin nahar bagi orang jang bertempat di cht, 
Istiwak, sdamanp 90°, Pada waktu Matahari tepat di cht. 
istiwak, nisfu qous nahar bagi diseluruh tempat 90°. Bagi 
orang jang berlebar tempat disebdah selatan. ketika Matahari 
diselatan cht. istiwak, lama siangnja lebih pandjnng dari pada 
malamnya (lihat keterangan hal siang dan malam), berarti 
nisfu gousnahamja lebih dari 90 & . Ketika Matahari di u tara 
cht. istiwak. bagi mereka, malamnja lebih pnndjang dari pada 
waktu siangnja, berarti nisfu qous nahamja pada waktu itu, 
kurang dari yO^ 1 . Kelebihan atau k e kurang ann j a dari 90° 
ialah nisfnl-fudbhnja. 

'UKUDL DAN THUL (TAKWIM). 

'UrudL benda langit jaitu dfauhnja atau miringnja dari 
d r. burudj d lu tara atau disela tan n j a dihitung dengan deradjah 
sepandjang dalroh 'urudj jang ditempati. 


Thul atau takwim ialah djauh hernia langit dari titik 
Mamaf dihitung dengan deradjah sepandjang dr, burudj. 
Tentang thtil ini akan kami terangkan lebih landjut dalam 
hal takwim Matahari dan Bulan. 

d r, ufuk I ^bagi orang dilebar 
tempat selatan, f A), 
d r. ufuk 2= bagi di cht. istiwak. 

(B)- 

S I = samtur- roksi bagi A, 

S 2 - „ * „R. 

N 1 = samtul - kodam H A, 

N 2 = „ „ * B, 

gdl—gho-jah irtifa' bagi A. 
g d 2 = „ „ „ B. 

a b = nisful fudhh. 
a c =bu'dul kutur, 

DA - IR DAN FADLLFD ■ DAI R, 

Da-cr ialah busur madar Matahari jang ditempati pada 
waktu itu, mulai dari titik tempat Matahari sampai ufuk. Ada- 
pun fadfud - dair jaitu busur madar Matahari mulai dari titik 
tempat Matahari sampai dr. nisfin - nahar, 

MATU OLI* B AL ADI J AU (HAMA L) 

(Naik lurus) . 

Jaitu busur d r. mu'addalin - nahar diantara dua d a - Trah 
t besar jang melalui dua kutub alam, jang satu melalui titik 

I lamai dan lain melalui titik tempat Matahari. 

MATHOLF FALAKIJAH, 

Jaitu busur dr, mu'addalin - nahar, diantara dua da-irah 
■ v besar jang melalui dua kutub alam, jang satu melalui titik 

Djadyu dan jang bin melalui titik tempat Matahari, 

FALAK MA - 1L BINTANG-BINTANG SAJJAROH, 

Falak bintang- bincang sajja roh cedukisnja pada bola 
O langit merupakan daTroh-dairoh besar disebut falak mail djugn, 

tetapi miringrija dari dr, burudj beriainan. 

Fatak ma-3l bagi bintang 'Utharjd. miringnja dari d r, 
burudj 7°, bagi bintang Zuharoh 3° 24\ Mirricb I D 5 W 
Musjtarl 1S\ Zuhal 2° 30’, Uranus 0° 46 F dan Neptunus 
1° 41’, Falak ma-Tl bagi Bulan 5° S' 43". 
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pfaltEDAEUN MATAHARI DAN IMJLAN 
PADA BOLA LANGIT. 

Sebagaimana jang celah diterangkan, Matahari berdjafan 
dan beredar pada madarnja { peredaran harian J dari c [mu r 
ke bara r sdama 24 d jam. dan djuya beredar pada da-iroh 
burudj mulai dan cicik lUinal kentara sehingga sampai ke- 
ricik Sarothon ( sedjauh - djauhnja keueara ) melalui burudj 
la aur dan Djauza' Kemudian mulai dari titik Sarotbon 
ke mbah keseJatan hingga dicitik Mizan melalui bumdi Asad 
dan Sumbulah, Pada waktu tiba d iri tik Mizan, Matahari tepat 
diatas cht, Istiwak. Kemudian meneruskan lagi perdlalanan- 
nja kesdaran hingga tiba dicitik Djadyu f sed jauh - djauhnja 
rv n . meksluj burudj + Aqrob dan Qou9. Kemudian dart 
titik Djadyn terus kembali keutara hingga kembali lagi dititik 
Hamal melalu, burudj Ddiv« dan HuL Matahari ketika tiba 
dititik Hama f, tepat diatas cht. istiwak, Untuk memudahkan 
ke,erangan r dan pula sesuai dengan campaknja peredaran 
Matahari pada dr. burudj, maka untuk sdandjutnja. per- 
c aran Matahari pada dr, burudj kami sebut menudju kearah 
tnmur ( Rekanan ). 

Telah diterangkan bahwa Matahari beredar pada d n 
Iatnan l a -tahun (365 hari 5 dfam 43' 
r ' lt se ama te ^h ditempuhnja d jarak rata-rata 
o[eh kaF , £t]a itu ’ pada tiap hari (24 djam ) Matahari 
telah mengjsar ketimur rata-rata 59' 8\ Gerakan pada tiap 
harj ini disebut Eubut Matahari. ^ 

. A °L^ karetia tiap hari selalu mengisar ke timur se- 
kedar buhutnja, maka Matahari tidak tetap bersatu tempat 
dengan salah suacu bintang tetap, tetapi selalu berpindah 
Ketimurnja. Hal mi menjebabkan bintang-bintang tetap jann 
nampak pada waktu- malam selalu berobah sekedar bubu f 
Matahari, dan pula menjebabkan peredaran harian Matahari 
pada madarnja tncnudju ke bara t,- selalu diperlambatkan'oleh 
niengisarnja ketimur. Umpamanja pada suam waktu Mata- ’ 
ban bersatu arah dengan suatu bintang tetap, kemudian 

^T^%YA h ™ d] *t n pada mac!am l a masing-masing* maka 
sesudah ^4 djam, bmtang tetap, tersebut telah sempurna 
melalu, madarnja, tetapi Matahari belumlah demikian, karena 
tHah menyair ketimurnja sekedar buhutnja, faitu 59' 8”. 
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Supaja diketahui bahwa titik Hama! demikian pula titik 
Mizar, Itu tidak tetap, terapi berobah dan mengisar kearah 
bara r sepandpng d r. burudj. Sehingga kembali ketempar 
^ f sekali edaran j pada dr, burudj itu lamanja 
j_DOOO rabun f 25765 th. berarti tiap tahun titik Hamal / 
Mizan mengisar 50’ 12™. Gerak perobahan ini disebut gerak 
praecessie ( b ha D keterangan gerak perobahan Bumi ), Gerak 
mengisar kebaraf itu disebut gerak membalik ( retrogradatie 

= j, g er ak mengisar ketimur sebagaimana gerak 

peredaran Matahari pada dr, bumdj disebut gerak madju 
( progmdatie =: Jly ). 

Gerak praecessic tersebut diatas mcnjehabkan bintang- 
bintang tetap bergerak mengisar ketimur, d jadi bmtang jang 
tadinja dititik Hamal, kemudian akan berpindah ketimurnja. 

Buhut Matahari itu tidak tetap, kadang-kadang berdja- 
?? c f£P at . 311 kadang-kadang lambat, hal ini disebabkan 
talak Bumi . d jorong, sebagaimana jang telah diterangkan 
bahwa Bumi ketika diperhelium, djalannja tjepat dan ketika 
di aphelium lambat, demikian pula buhut Matahari* karena 
peredaran Matahari pada dr. burudj itu hanja melukiskan 
peredaran Bumi mengelilingi Matahari diatas falaknja. 

PEREDARAN BULAN. . 

Sebagaimana te ^ berangkan. Bulan betedar pa- 
da falak ma-il, dalam 27 hari 7 d jam 43' 11. 55". tiap hari 
rata-rata mengisar 13» 10’ 35 \ inilah buhut Bulan. Karena 
gerakan ini. Bulan tidak selalu bersatu tempat dengan bin- 
tang tetap demikian djuga dengan Matahari, Umpamanja 
pada suatu waktu, bintang tetap, Matahari dan Bulan ber- 
satu tempat, maka sesudah 24 djam, Matahari telah- tiba 
ditim u m ja bintang tetap, dan Bulan sudah makin ketimurnja 
Hgj sebab masing-masing sudah berdjalan dan mengisar se- 
R edar buhutnja, jaitu bagi Matahari 59' 8" pada dr. burudj, 
dan Bulan mengisar 13q 10' 35’' sepandjang falak ma-il. 

Bulan itu kadang-kadang tiba dlsebdah utara atau 
selatan dr. burudj* dan kadang-kadang cepat di dr. burudj, 
jaitu ketika tiba dititik 'ugdah flijn dec knopen] djauzahar 
atau mubah a r. Oleh karena ini, maka kadang-kadang Bulan 
3Ul discbefah utara atau selatan Matahari, atau bertemu 
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sebaris tepat dengan Matahari, jaitu ketika di \fqdah terse- 
but diatas, Demikian djitcja rnadar Bulan dalam peredarannja 
harian dari timur kebarat, selalu berpindah-pindah, dan 
djuga peredarannja harian pada madamfn Jgalij terlambat 
dibandingkan dengan peredaran bintang - bifffang dan Ma- 
tahari- 

Bubut Bulan itu d juga tidak tetap, kadang -Wang 
tjepat dan kadang - kadang lambat seperti bubut Matahari, 
karena biak Bulan, mengelilingi Bumi berupa eilips dengan 
ejtcentrlciteit 0.0549, dan Bulan ketika dfp-erigeum ber- 
d jalan tjepac dan ketika di apegeQm lambat. 

Supaja diketahui, bahwa 'uqdah djauzahar dan naubahar 
tidak tetap, tetapi bergerak mengtear kebarat sepandj'ang 
dr. burudj, tiap 24 djam mengiur 3‘ 11", sekali edaran 
dr, burudj dalam 6/93 hari atau I S 2/3 tahun. Gerak me- 
ngisamja uqdah ini disebut gerak nutatie C h ha t keterangan 
gerak pembahan Bumi J. 

Gambar 26 melukiskan gerak peredaran Matahari pada 
di\ burudj dan Bulan pada falak ma-il, demikian pula gerak 
mengisarnja titik Hama! dan 'uqdah ked jurusan, barat. 

1 ada yarnbar tersebut, Bulan dan Matahari baru berte- 
mu fidjtWj karena bersatu garis dr. ’urudl [lihat fatsal 
idftima J. 


5 * 

oh 



Xu — kutub utara. 

Ks = kutub selatan, 

H ' s tftik H a mal. 

M k titik Mizan. 

D t=r J uqdah djauzahar. 
N s= 'uqdah natibahar. 
b ~ Bulan, 
m “ Matahari, 


TEREDAKAN BINTANG - BINTANG SAJJAEOH* 

Bagi bintang sajjaroh sebelah dalam jaitu bintang 'Urha- 
rid dan Znharoh, disebabkan falaknja didalain falak B Linu, 
peredaran kedua bintang itu najnpaknja dari Bumi selaki 
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mengikuti Matahari, kadang - kadang bertepatan, kemudian 
mengisar ketimur hingga mendjadi d Sebelah tiniurnja, lalu 
kembali ke a r ah barat mendekati Matahari dan melintasinju 
dan seterusnja sehingga tiba disebelah baratnja, kemudian 
kembali lagi mengisar ke timur sehingga bertepatan kembali 
dengan Matahari. Oleh karena ini. kedua bintang tersebut 
rampaknla hanja pada sebelum Matahari terbit disebelah 
timur f mendjadi bintang timur ) dan pada sesudah terbenam 
Matahari disebelah barat ( mendjadi bintang barat ), lihat 
keterangan bg. ke L 

Gambar 27 melukiskan tampaknja bintang Znharoh. Se- 
djauh-djauhnja dari Matahari disebelah timur atau disebelah 
baratnja ialah ketika bintang itu tiba di Z 2 dan di Z 4 dan 
pada ketika itu d ja ti hn ia dari Matahari 46°. bagi bintang 
'utharid hanja 23°, karena ini, maka tampaknja bintang Zu- 
hartih lebih lama dari pada bintang 'Utharid (lihat bagian 
ke I). Pada gambar tersebut, ketika bintang Znharoh tiba 
di Z 2 mendjadi bintang barat, dan ketika di Z 4 mendjadi 
bintang timur, ketika di Z1 dan di Z 3 bertepatan dengan 
Matahari. Lama beredamjn mulai dari Z 2 sampai kembali 
Jagj di 2 2. atau mulai dari Z 4 sampai kembali lagi di Z 4 
atau d juga disebut geraknja synodisch ialah 5S4 hari, bagi 
bintang ‘Utharid geraknja synodisch 116 hari. 

Bagi bintang-bintang disebelah luar* karena falaknja 
diluar falak Bumi, maka tampaknja berlainan dengan, bintang- 
bintang sajjaroh disebelah dalam. D jika dipandang- dari Ma- 
tahari, bintang-bintang sajjaroh tersebut tam pajonja^dari 
selalu mundur dan makin kebarat dari Matahari, terapi d jika 
dipandang dari arah bintang terap, maka rampaknfa selalu 
madju dan berd jalan makin ketimumjaj tetapi kadang-kadang 
kembali kebarat lalu kembali lagi menudju ketimur [lihat 
gambar 28 J. Pada gambar 28 tersebut A adalah arah tudjuan 
kepada bintang tetap, meskipun Bumi berpindah-pindah 
temparnja tetapi arah cudjuannja kepada bintang tetap ter- 
sebut, adalah tetap tidak berobah karena sangat djatihnja. 
Bumi ketika di B 1 dan di B 5 . bintang sajjaroh S bertemu 
dengan bintang tetap A, dan ketika di B 2, B 3 dan B 4, 
bintang S adalah disebelah bara c A. 
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THIfL ATAU TAKWIM MATAHARI DAN BlfLAN. 

Telah diterangkan bahwa chul benda langf^ ialah d jauh- 
n j a dari titik Hama! dihitung dengan deradjah sepandrano 

bumd J/ Da *m ha > i™ bagi Matahari sudah djdas, karena 
Matahari beredar dlatas dr, burudj. Akan tetapi bagi Bulan 
tidaklah demikian, karena Bulan beredar diatas falak ma-il 
tidak pada dr -burudj. Untuk mengetahui thul Bulan, dihitung 
djuga dengan d erad ja h sepandjang dr. burudf, jaitu dihitung 
mulai darE titik Hama! sampai keritik pertemuan dr. burudj 
dengan da-imh 'urudl jang ditempati Bulan pada waktu itu. 
Da-iroh 'LirmJl tegak pada dr. burudj {lihat gambar 26), 

Untuk menentukan takwim Matahari. lebi h dahulu harus 
kita ketahui , Matahari pada waktu Itu tiba d i burudi apakah 
dan berdemdjah berapa (tiap-tiap burudj berderadjah 30 de- 
ngan permulaan 0°). Untuk ini dapat kita tentukan bahwa 
pada tiap-tiap tanggai 21 Maret Matahari tiba diburu d i Ha- 
ma! 0°. dan pada ig, 21 Djuni tiba- diburudj Sarothon 0° 
kemudian pada tg. 22 September tiba diburudj Mizan 0°, 
dan pada cg, 21 Desember tiba diburudj Djadyu G* Seion- 
djucnja boleh dikira -kirakan dengan hitungan rata-rata seperti 
tersebut dibawa h ini : 


21 Maret Hamal 0° 

21 April Tsaur 0° 

21 Mei Djauza' 0 Q 

21 Djuni Sarothon 0° 

23 Djuli Asad 0° 

24 Agustus Sumbulah 0° 


22 September Mizan 0* 
24 Oktober 'Aqrob 0° 

23 Nopember Qous 0° 
21 Desember Djadyu 0° 
19 Djanuari Dalwu 0° 
2 J Pebruarj Hut 0° 


: , Dengan daftar tersebut d ia tas maka pada tg. 26 Maret 
Matahari tiba diburudj Hamal 5o. pa da tg. 2-i Djanuari tiba 
da burudj Dai w u o°, demikianlah seteru snja. 

Burudj-btirudj tersebut diatas dapat disebut dengan ting- 
katnnnja, jaitu j Hamai burudj 0, Tsaur burudj L Djauza' 


j 


nO 


i 
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t 
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burudj 2, Sarathon burudj 3 dan seterusnja burudj 1 1 jaitu 
burudi Hut. Kemudian Hamal 5° ditulis OL 5=, Tsaur 10* 
ditulis 1L -10°, "Aqrob 20“ ditulis 7L 20° dan Hut 25* di- 
tulis 1IL 25°. Supaja diperhatikan. Hamal 30° sama dengan 
Tsaur 0°. Tsaur 30* sama dengan Djauza' 0* demikian se- 
Eandjutnja* 

Kemudian setelah diketahui burudj dan deradjahnja. 
untuk mengetahui berapakah chul Matahari atau sudah ber- 
djalan berapa "deradjahkan mulai dari titik Hamal* maka 
burud] -burudj jang telah diketahui itu d i robah didjadikan 
deradjah, kemudian ditambah deradjah n ja (tiap-tiap burudj 
berderadjah 30). D jadi takwim 0L 15° (Hamal 15°) thul- 
nja ialah 0*-+ 15* jaitu 15“ takwim 1L 20 a (Tsaur 20° j 
thulnja 3Q°xL+20° = 50°, takwim 5L 15° (sumbulah 
15* ) thulnja 3Q°x5 4‘ 15* — 165°, demikian pula takwim 
11 L 25° thulnja 30°xIi+25* =355“ 

Adapun untuk mengetahui takwim Bulan, dapat dihi- 
tung dengan rata-rata dengan pertolongan takwim Matahari, 
jaitu pada tiap-tiap achir bulan 'Arab. Bulan bertemu dengan 
Matahari dan bersamaan takwim nja, umpamanja achir bulan 
Radjab 1368 d jatuh pada tanggal 28 Mei 1939- Menurut 
daftar tersebut dia tas, tanggal 21 Mei Matahari tiba dibu- 
rudj Djauza* 0* (2L 0*), maka pada tanggal 28 Mei 
Matahari akan tiba diburudj Djauza’ 7° (2 L 7° ) djadi 
takwim Bulan achir Radjab tersebut djuga 2L 7 a . Tjontoh 
lagi, pada achir Sja r ban d jatuh pada tanggal 26 Djuni. 
Tersebut dalam daftar, pada tanggal 21 Djuni takwim Ma- 
tahari adalah 3L 0° (Sarothon Q*h kemudian tanggal 26 
Mei takwim Matahari akan mEtidjadi 3L 5*. djadi takwim 
Bulan pada waktu itu 3L 5°, 

Untuk mengetahui takwim Bulan jang tidak pada achir 
bulan "Arab haruslah ditambaEi sekedar buhutnja* jaicu tiap 
hari (24 djam) bubut Bulan 13° 10' 35". Djadi djiko takwim 
Bulan pada achir bulan Sja’ban 26 Djuni 2 L 5*, maka tak- 
wimnja pada i Ramadlan Ialah 3 L 5° ditambah 13° 10 1 35” 
jaicu 3 L 18° 10’ 35", dan takwim Bulan pada 3 Ramadlan 
ialah 3L 5° ditambah 13° 10’ 35 J1 x3 = 3L 5° -f- 39*30' 105" = 
3 L 44* 30' 105“ atau 4 L 14° 31' 45". (tiap-tiap 30= = 
1 burudj; 60' = J* r 60" = 1'). 


Huruf L mes tinja jC , 
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n 


IDJTIMA’ DAN J SriQ.fi A L 

( CoDjunctie duD oppaBilie ). 

. . s ^agairaana jatifj telah diterangkan bahwa pada tiap 

wakTu^nlk b ' p Bt ! !ilrI , bertemu den ^e Matahari dan pada 
wakm itu takwim Bulan bersamaan dengan takwim Matahari, 
dan untuk mengetahui takwim Bulan dihitung djuga dengan 
derad)ah sepandjang dr. burudj, (aitu mulai dari titik Ha mal 
“ k oi r l e T U?n dr ' burudj dcn 9 an <3r. ‘urudl jang 

tahh ™d D,a l ^l eh k f em n u ; mi ! ka [tJidrna ' coiijunctie, 
ialah pada ketika takwim Bulan bersamaan dengan takwim 

Matahari, pada waktu itu Bulan sebaris dengan Matahari 

? I bar ' S j a ' ir ° h , ' Utud! ’ a,rCinJa dr ' ,arudl i Lln 9 
Zlt Matahari pada waktu itu tepat djuga melalui titik 

paTdr. htud/ 9arohar 261 ° a - iroh ‘ nradl 

dia„£!l k3 lA?i5 tera i akwlr ” Matah ? ri dengan takwim Bulan 
djauhnja 180°, pada waktu itu disebut iscigbal atau oppo- 

sitie f bulan purnama }. Mulai idjtitna’ sampai idjtima’ lagi 
a “ u , da,| J s f ft lbal sampai istiqba! lagi lamanja 29 hati 12 diam 
. [ bulan Qgmari)ahJ atau disebut geraknja synodisch 

PERHATIAN. 

terdjadi idjtima’. Bulan dan Matahari t empat n ja 
dd f k l u , bers ““ akaa tetapi kadang-kadang Bulan 
terletak ditunur Matahari dan kadang-kadang disebllah ba- 
ratnia. karena idjtima dikatakan bersatu takwim, dihitung 

„K r d . rad if h 5e P and f al >H dr. burudj dengan ditentukan 
olph dr. urudl jang ditempati Matahari dan Bulan, sedang 
arah tempat ditimur atau dibaratnja, dihitung dengan dera- 
djah sepandjang da-iroh Mu'addalin - nahar ( chc. istiwak ) 
dengan ditentukan oleh garis dr. meil ( dawa - irul mujul ) 
png ditempatinja. Pada gambar 26 terlihat dengan drelas 
, Bu . 3n dan Mata hari bersamaan takwim atau bersatu 

Hak at,; Tw ‘, dfika kita S> arIs dengan dr. mefl, ti- 

ki m a ™. sel)ar, s f berlainan garlsnja meil), kemudian d jika 
kita Teruskan garis meil jang melalui Bulan dan Matahari 
hingga dr. mu’addilin-nahar. akan berlainan tempatnja. 

gerhana bulan dan matahari. 

T,? erh i na BuIan kdah pada ketika Bulan bergerak m e - 
^ W 3 L ,? a f :uk kedaiam inci bajangan Bumi, sehingga 
pada waktu itu Bulan tidas. menerima sinar Matahari. Cdeh 
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karena itu, gerhana Bulan terdjadi pada ketika Bulan istigbal 
fopposicle), Adapun gerhana Matahari, tcrdfadi karena pada 
ketika itu, Bulan menghalang - halangi nampaknya Matahari 
dari Bumi, hal ini terdjadi pada ketika idjtima' {eonjunctiej- 
Oleh karena itu tepat djika gerhana Bulan disebut Bulan 
gelap, sebab sebenamja pada waktu itu Bubn tidak bersinar* 
Karena itu pula gerhana Bulan dapat terlihat disdumh tempat 
fanq pada waktu itu Bulan berada dia tas ufuknja, tetapi 
berbeda dengan gerhana Matahari, sebab gerhana Matahari, 
berarti Matahari pada ketika itu tertutup oleh Bubn dan 
Matahari masih tetap bersinar. Oleh karena ini, gerhana 
Matahari tidak dapat terlihat disdumh tempat sebagaimana 
halnja gerhana Bulan, akan tetapi hanfa dapat terlihat di- 
tempa £ jang dilalui bajangan Bubn, 

Sebagaimana Jang telah diterangkan, bahwa falak Bulan 
letaknja tidak sedatar dengan fabk Bumi, sebab djika demi- 
kian akan terdjadi gerhana Bubn pada tiap Bulan purnama 
(btigbalj dan gerhana Matahari pada tiap Bulan idjtima'. 
Akan tetapi deh karena falak Bulan itu miring dari dr. 
burudj 5 S’, maka jang biasa terdjadi, Bulan itu melalui 
dia tas atau di bawah bajangan Bumi* sedang gerhana Bulan 
dapat terdjadi djika Bulan itu masuk kedalam inti bajangan 
Bumi, djika sdunjhnja masuk kedalam inti bajangan maka 
terdjadi gerhana penuh f gelap), tetapi kalau hanja sebagian, 
maka tidaklah, penuh. Gambar 29 melukiskan dua matjam 
gerhana, jang disebelah atas, gerhana Matahari dan jang dl- 
bawah gerhana Bulan, Gerhana Matahari dapat terlihat penuh 
(gelap SEluruhnja) oleh orang jang bertempat tinggal ditem- 
pa t a pada gambar tersebut. Adapun ditempa c antara a dan 
b, atau dtantara a dan e, hanja kelihatan sebagian sadja 
(tidak penuh}. 

Karena pula letak falak Bubn miring dari dr. burudj, 
gerhana Bulan atau Matahari hanja dapat terdjadi ketika 
istigbal dan idjtima' bilamana Bulan pada waktu itu Iecaknja 
dekat kepada titik 'uqdah (lijnder knopen) djauzahar atau 
naubahar. 

Bajangan Bumi bangunnja bulat runtjing sebab Matahari 
amat besar sekali jaicu 1378 000 kaji besar Bum L Runtjing nja 
bajangan itu memandj'ang aiuac djauh sekali, jaitu 1CS Jt 
pandjang garis tengah Bumi atau kl. 1383 000 Km., d]auh 


• Bubn dari Bumi rata-rata 3S-4 000 Km., berarti Bulan masih 
dapat melalui dan masuk kedalam Inti bajangan Bumi ter- 

Jabi 1 Bulan^d, A K , rangI ' an ’ 3 aris L «nph bajangan jang di- 
/alui Bulan dua kali garis tengah Bulan (2.2), berarti. Bulan 

dapat masuk seluruhnja kedalam inti bajangan Ku.jaitu ketika 
gerhana kelihatan penuh. Bulan melalui bajangan tersebut 
5 menit - Gerhana Matahari 

Dipandang dari seluruh tempat d i muka Bumi, dalam 16 

dl’ui a^lua ^ 1 r h3 n 7° A' l 9 kali ^hana Bulan dan 

41 kail gerhana Matahari, Dalam 1 tahun tidak pernah terdiadf 
gerham lebih dari 7 kali dan tidak parnah ku£ng daikah! 

, ri tlpUi ? g2rllan f Matahari 1tu terdjadinja lebih ban M k 

dari pada gerhana Bulan dengan perbandingan lk. 3 : 2 . teapi 

--T' k melihat gerhana Bulan dari pada 

hha^Hi. 9 ?^ 3 ^ Matahari ' sebab 9erhana Bulan dapat P [er- 
hhat diselurnh tempat jang pada waktu itu Bu!.™ berada 
diatas ufuknja, terapi gerhana Matahari tidaklah demikian 




Gamb. 29a Gerhana Matahari. 
Padagamb, 29a, garis tebal itu ialah tera- 
pi jang dilalui gerhana penuh (gdapj* 


& 



o Q 
| 

O* 


Gatnb, 29h r gerhana Bulan, 
penuh (gelap}. 

1. Permulaan Bulan tampak 

gerhana. 

2. Mulai kelihatan penuh 

(gelap) 

X Tengah-tengah gerhana. 
4. Penghabisan penuh (ge- 
lap). 

BAHAGIAN KL IlL 

DARI HAL UKURAN. 

Oleh karena ukuran-ukuran jang berlaku dalam ilmu Ia tak 
itu ukuran deradjah, baiklah disini kami terangkan sekedar 
hal-hal jang perlu mengenai ukuran deradjah itu. 

likuran deradjah ialah untuk menentukan luas dan sem- 
pitnya sudut, atau pandj'ang dan pendeknja garis busur jang 
dinamai sudut ialah bidang dibatasi dua garis bertemu, dan 
busur ialah potongan atau bagian garis lingkaran (elrkel). 

Telah di tentukan h tiap lingkaran besarnja 360- deradjah, 
setengah lingkaran ]80 deradjah dan seperempumja 90 
deradjah. I deradjah sama dengan 60 menit, 1 menit sama 
dengan 60 derik dan 1 detik sama dengan 60 micron. 1 
deradjah ditulis 1 A I menit ditulis I\ 1 detik 1” micron l' 1 * 
dan selandjutnja. 

Tersebut gambar 30, garis a b 
disebut garis lurus dan c d garis 
tegak [siku-siku}. 

Garis lurus jang tegak pada garis 
lutus lainnja, timbul dua buah su- 
dut jang sama besarnja, masing- 
masing 900. Sudut jang bcsamja 
900 disebut sudut tegak (siku-siku), 
garis lurus, besar sudutnja I80° 


Gamb, 30, 




Karena itu, tiap-tiap 
{ E / a lingkaran). 

\. i 


1. Sudut tumpu E. 

2. ' Sudut siku-siku, 

Gamb. 31. 3. Sudut lantjip. 

Sudut I pada gambar 31 E ebi h besar dari pada sudut 2 
dan sudut 2 lebih besar dari sudut 3, kemudian, ditulis . 
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^ 1 f' ^ 2 - ^ 2 > ^ 3. Sudut 3 lebih kccjll dari 

sudut 2 dan sudut 2 lebih ketjll dari sudut 1. kemudian 
ditulis: ^3<<2. <2<^i. 

Sudut tumpul > 90 a tetapi C \&Q\ 

Sudut lancjip < 9Q 3 r 

COMPLJ3MENT DAN SUPPLEMENT, 

a -r b = 90^ {gambar 32), 

Suduc b adalah complement bagi su- 
dut a, atau sudut a complement bagi 
sudut b, y 

Sebuah sudut dan CGmplementnja = 90 e * 

% + b = 1S0 & {gambar 33 ). 

Sudut b adalah supplement b-agi sudut 
_ 5 ™ sudut a supplement bagi suduc b. 

Gamb. 33. ’ * ebuah suduC + supplementnja = ISO 3 . 

SUDUT-SUDUT JANG SAMA BESAR ff J A 

^SS?Stt9Xfi 


Gamb- 32. 


b / 


A// V- 




tl lO 


O O 


frr'Zl 


o 4 


SEGI TIGA. 

tjm bu?h ii'St ialatl £l 9J garis jang memperhubungkan 
g burih titik jang tidak terletak pada satu garis. lurus, 
ga nah garis tersebut dinamai; sisi segi tiga, pendiam 

dbiamalal" 5131 dj5ebU£ SUduCnja ' Sisi dan sudl3C semanja 
dinamakan ; un$u^unsur segi tiga. 

+ , Su!d j £ ^ 4 r£i£jan den San sudut-sudut segi tiga di- 
sebuc sudut Ju ar . Sudut W salah satu sudut 4 4 sa- 
ma dengan drumlah kedua sudutnja jang Jain. 

depa^ i5 dlXr^f S. SUdUE si =’ 

j ■ J^nis jang membagi dua sama besar sebuah sudut 

«i namai garis b&gL 

suduftp ] ™ 9 , di ^ uat tegak-lurus dari sebuah ritik 

sudut ke sisi depannja disebut garis tinggi. 



Garis berat. 


Gar[s bagi. 


Garis eJn-ggf. 




Samasisj, 


St ma kaki. . 

_ r Cl '^ a h 1Q 3 salah satu sudutnja siku-siku dinamai 
- ? ,i yn S[ku-sjku. Kedua sisi suduc siku-siku itu disebut 
dan i a| ig lain fsisi depan sudut itu) sisi miring, 
Iaritjip Cgi ^ ct] "9 a Sut ^ utn P lautjtp dinamai segi tiga 
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Scgt tiga jang salah satu sudutnja tumpul dinamai seni 
tiga tumpul. ■ 

Segi ciga jang sama pandjang SEsinja dua buah dinamai 
segi tiga sama kaki. Sisi jang sama dinamai bkinia fano 
saru lagi disebut afcunja. Titik sudut dide pan alasnja disebut 
punejak, Sudut jang punejak sebagai ricik sudutnja disebut 
sudut pumjak. 

Segi tiga jang sama pandjang ketiga sisinja dinamai seni 
tiga sama sisi. y 

Segi tiga jang tidak sama sisinja ketiganja dinamai segi 
tiga tidak sama $isi r saJah satu sisi disebut alasnja, kedua sisi 
jang Jaln kaki tegaknja. 


Gambar 35 

T]dak sam.i sisi. Stku-siku. [jnejifi. TumpuJ. 

Ketenniao-ke ten tuan . 

1. Dalam suatu segi tiga hanjalah satusadja sudut siku- 
siku atau sudut tumpul ; sudut jang dua lagi Jantjjp. 

2. Dua buah segi tiga jang sama sudutnja dua buah, 
sudutnja jang satu lagi tentu sama pula. 

3. Kedua sudut lantjip dalam segi tiga siku-siku, djum- 
lah heduanja berpenjiku. 

Semua segi tiga drumlah sddutnja 1 SO^ . Hal ini dapEit 
dibuktikan dengan gambaf 3&. Sudut a besamja sama dengan 
sudut a\ demikian pula sudut b sama dengan sudut b', 
kemudian sudut c d- a' ± b f merupakan setengah ling- 
karan besarnja ISO 0 * 



Gambar 36 
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djaib dak dhil. 

( Siaua dan lan^cne }. 

u ul? k SC3i Ci ^ q si ku-5jku t ciap-tiap sudut A (gamb. 37) 
berobah besarnja, maka perbandingan antara sisi siku-siku 
dan sisi miring pun berobah djuga demikian pula dengan 
sikulah Kemu j‘ ,1 ?“ )ang ^makan djaib. ialah sisi sfL- 
*£“ dli, u 3 "' 3 Slsl “ irin 9 f a J dan dhil ialah sisi 

sfbagai berikut ** M * W ' Kcmudlan ditentukan 


7 - djaib f sinus J A + 

= dhiJ (tangensj A. 

~ djaib taman fcusfnirsj A. 

~ dhil taman feotangensj A. 
diperhatikan : 

— sinus d : 



Gamb, 37 


b _ 

^ . i 

c 


tartpens d. 


— consinus d ; ^ — ratfauguns d 


b ; sin, 

C : COS. 

b: tg. 
c : eot - 


d ^a* 

d 

d ™c 

d^h. 


B e bera pu ketentuan- 

a x sin. A =3 c. c: sin. A=s a. assin.d^b, 
axcos + A=b e:tg, A ~ b : a * cos.d ^ c 
h X ig. As c b ; cos.A k- a c x tg* d ~ b 
cxeotA=b b : cot. A 3 c bxcotdsc 

SEGI TIGA PADA BOLA, 

j adalah tjembung, sisi-sisjnja ter- 
da jroh-da irah besar. Segi tiga Ini ada dua matjam 
- gi tiga tegak (siku-siku) dan segi tiga serong, 

0a iV S ^ Saial1 SatlJ £ ^ sin P terdjadi busur 
ianrr co™ i? 1 -.^dua kutub da - iioh besar- Adapun 

r °nfl tldaWali demiktan. Gambar 33 melukiskan segi 
tiga Siku - Siku, gambar 39 segi tiga serong. 
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Beberapa ketentuan 


sin, a a sin. A — sin. c 
5iru a x sin, d s ain. b 

sin. c x sin- d = cos. A 

coa. b x sin- A = cos, d 

tos, a x rg. d = co C- A 

tg- a x cos. d = tg. c 

tg. a x cos. A = tg. b 


3in. b x tg, A = tg, 
sin. c x tg. d = tg. 
cot. d X cat. A = 5 in, 
cos. A : sin, d = cos. 
cos, d : sin. A = cos. 
tos- a : cos, b = cos. 
cos, a ; cos- c = cos. 




Logarichma ialah angka-angka untuk menentukan mar- 
tabatnfa bilangan, umpamanja; Log. 1 = 0 J Log 3 = V 
^3* 9 . ~ y- L °S1. 21 - i'ffi Log- «I = 2: dan (etmiud^ 
Uleh karena angka-angka logarithma itu banjak sekali, 
maka jang biasa dipakai, iafah angka-angka jang didJadJkan 

pokoknja (ejjponem = ^1 J 'angka 10. Logarichtna se- 
niatjatn ini disebut Erig^seEse lo^rithma, jaltu jang di- 
didikan dasar pokaknja : 1Q F 10: IG* ^ J 00: 10 a — 
1000; 10 4 = 10000 demikianlah sdandjutnja. Djadi Icn, 
hilangan 10 h 1 j 100 = 2; Iog + 1000 b 3; log, 10000 -d 
aan seterusnja, Log, I “ 0. 

/i ^ liUl 9 an selain jang tersebut diatas 

fl. 10. 1 00, 1000. 10000 dan sclandjntnja) jaitu btlangan- 
bi angan jang ada diantar* bilangan-bilangan tersebut, umpa- 
manja bilangan 5, 17, H0, dll., maka log.nja akan terdapat 
sua-Li angka petjahan, misalnja bilangan 5 log™ 0,55397. 
bilangan 17 ' log.nja LpOfa. bilangan H0 Jog-nja . Z H613, 
4 bilangan 10 Iog.nja 1,00000, bilangan -100 log.nja 2.OO0OOJ. 
Angka-nngka jang sebelum koma disebut pcnundjuk (karah ter- 

60 


nstiek= JL J dan jang sesudah bma disebut petfahan 
( mantisse = j j. 

SelandEfutnja untuk mentjari log.nja bilangan - bilangan 
ja g mn, apat kita tjarj dalam sebuah dahar chustis untuk 
jtu. jaLtu _jang disebut daFtar briggsche logarithma seperti 
karangan D r . B. Gonggrifp dan Joindainnja, 

dinltn^ da i!Tt biasanja angka - angka peuun- 

f lsebuckail ' daJam hal ini supaja dibubuhi 
j:, n.. r _ n ketentuan bahwa bagi bilangan esaan penun- 
djuknja 0. bagi puluhan pemmdjuknfa j. bagi ratusan = 2 T 
ag n uan — 3 dan seterusnja* Demikian djuga* angka- 
bg, jang tiada berobah pun tidak ditulis, misalnja: 

Bilangan M 5 log.nja , i 6137 utuhnja adalah ? t l6I37 
^ - * «35 * „ 2 J 6435 

4R " ” ,- /32 - ' 2.16732 

Fn^ ” " \!™ 25 - - 2,17026 

„ 1055 „ pr .02.3252 w „ 3.023252 

mudahk^ Un 9un M ji tfiggsche logarithma, ialah untuk me- 
no , n b,w mcn0a - !j * an arau membagi bilangan kepada bila- 
Kil ' l a afau mempergandakan dan $ebagainja t misalnja 
lag- a - H t™*™ b " ,og - 3 + *°fl- b - M- »: bil. b = 

GONI OU ETBISCHE FUNCT1ES. 

b 3 ttH^™n 0metI L Sch J e fuactJ ' es iaIaJl uatuk nien^ngkan per- 
Sebaoafrn pe , rbandin S aa mtilra sisi-sisi segi tiga siku-siku. 

tlap - rta P sn( lut A pada gam- . 
sisi ? ero bafl > perbandingan antara sisi siku-siku dengan 

d wn Dah m T, an dasn ' a aka « b ^bsh 

nLn k® ‘ nl ' e a ^ dibuatkan daftar jang Sjufcup de- 

temebur r?^ ^ ^ T Sara ^ Dida! ^ m daftar 

i jP? - angka jang menundjtikkan sinus 

■ b deradjah sudut demikian pula tangens T cnsfnusdan 
cotangensnja, (dalam istilah disebut a*$ja-ri 

r^snjaf SCbUC d|aib ^ IL ' tan 9 ens " dhil sejari dan sete^ 

dnh P f a , ma " 9an P^mma disebdah kiri disebutkan dera- 
h dcradjdh sudut demikian pula menit (bagi daftar fana 
besar tUsecutkan djuga detiknja J mulai 0«' sampai 459, djs- 
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la tinja dari atas ke bawah- dan penuodjuk functienja terletak 
dfatas. Pada ruangan jang teracbir |aitu jang disebelah kanan 
disebutkan deradjah-derAdjah sudut, demikian pula menitnja 
atau detiknja mulai 45° sampai 90°, djalannja dari bawah 
keatas dan penundjuk. functienja ditulis di bawah. 

Tersebut dibawah inilah sebagai tjontoh, kami ambilkan 
sebagian daftar tersebut dengan menitnja melontjac tjap-tiap 
20 ’. 


Mm 

Sinus 

cangens 

co ta ngens 

cosinus 


20° 

o r 

0,34202 

0,36397 

2,74748 

0,93969 

60’ 69° 


20 r 

0,34748 

0,37057 

2,69853 

0,93769 

40' 


40’ 

0,35293 

0,37720 

2*65109 . 

0,93565 

20' 

20° 

60’ 

0,35837 

0,38386 

2,60509 

0,93358 

0' 69« 

21« 

20' 

0,36379 

039055 

2,56046 

0*93148 

40' 6S° 


40' 

0,3692 1 

0,39727 

2,51715 

0,92935 

20' 

21° 

60' 

0*37461 

0,40403 

2,47509 

0,92718 

0’ 68° 


cosinus 

cotangens 

tangens 

sinus 

Mn. 


Dari daftar tersebut diatas, akan meatjari sinus 20° 4D' 
terdapat 0,35293, cosinusnja 0,93565, tangenstjja 0,37720 dan 
cotangensnja 2,65109. 

Sudut 68« 20" sinus n|a terdapat 0,92933, cosinusnja 
0,36921, tangensnja 2,51715 dan cotangensnja 0.39727. 

Supaja diperhatikan bahwa : 0,36379 adalah sinus bagi 
sudut 21° 20' dan cosinus bagi sudut 63° 40 ' ; 0.33336 ada- 
lah tangens bagi 20° 60' (21«0’J dan cotangens 69° O'. 

■Angka-angka jang terdapat dalam daftar goniometrische 
functies tersebut djatas adalah angka bfa$a t artinja djika akan 
mendjumlah, mengalikan, mengurangi atau akan membagi 
angka-angka tadi, harus d juga didjumlah sebagaimana men- 
d [unilah angka biasa demikian pula akan mengurangi, me- 
ngalikan dan membagi. 

Adapun untuk memudahkan mengalikan dan membagi, 
dapatlah kita memakai daftar tagaritbma der goniomctrLsche 
funcries [daftar djaibijjah dan dhillijjfth), Dalam daftar tersebut : 
log* sinus — djaibijjah ; log* tangens = dhillijjah : log., cota- 
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ngens — tamani dhillijjah r dan log. cosinusp= tamam djaibijjah- 
Tfara mengambilnja tidaklah berbeda dengan daftar gonio- 
metrische functies. Dengan daftar ini akan mengalikan tju- 
kup dengan didjumlah, dan akan membagi tjukup dengan 
dikurangi. Misalnja dalam hitungan hisab nanti akan terdapat 
suatu anggaran: sin, meil* sin. lebar tempati sin* bu 'dul 
qutur. Kita umpamakan meil Matahari pada sekarang ini 
5* 10' dan lebar tempat f jogjakarta) 7° 48'* kemudian kita tjari 
dalam daftar : 

Meil 5° 10 J log. sin. = 8,95450 , 

Leb* rempar 7° 43' log, sin. = 9,l3263 ' 

Bli’dnl qutur log, sin. = 8,087 13 (angka I dL 1 B df- 

huangj. 

Kemudian berapa deradja h kah jang log. sinusnja 8,08713, 
hal ini dapat kita tjari dalam daftar dengan kita tfotjokkan 
dengan angka f ang terdekat, kemudian terdapat 0° 42' , inilah 

deradjah bu dul quturnja. Misalnja lagi dalam anggaran 

tersebut; sin. meil: cos. lebar tempat — sin* si'ah [arah 
Matahari] : 

Meil 5° 10' f ogt S in.= g$545Q 
Leb. temp. log* cos.= 9,99596 *“ 

Si'ah ]3 # log. sin* = 8,95854 

5° 13 itulah jg terdapat dalam daftar setelah dicjotj'okkan 
dengan angka jang terdekat dengan 8, 95354, 

Akan tetapi d jika dalam anggaran, tersebut djumlahan 
□tau pengurangan, maka tidak boleh memakai daftar logarith- 
ma der goniometrisehe funeties, Dalam hal ini kita harus 
memakai daftar angka-angka biasa jaitu daftar goniometnsehe 
^uneties. Misalnja dalam anggaran tersebut: sin* as hal mu- 
adda] .4- sin. bu 'dul qutur=sin. ir tifa - . Untuk menghasilkan 
hitungan ini kita gunakan daftar gonfometrisehe funccies* 
kemudian kira tjari dalam daftar itu dengan kita misalkan ; 
a s hal mu'addal 2° 4S 1 dan bu’dul gutur 0° 42’ : 

Ashal mu addai 2° 4S' sin. “ 0,04385 

Bu'dul qutur 0 D 42' sin. k 0 + 0|222 + 

3° 30' sin. != 0.06107 

3° 30 itulah jang terdapat dalam daftar setelah di cjo t] ok- 
dengan -angka jang terdekat kepada 0,06107- 


MENDJOMLAH D./S. ANGKA-ANGKA B U R U U J. 
DERADJAJf, MENIT, DAN SETERUSNJA, 

Akan m end jamlah dan mengurangi angka-angka burudj 
detadjah. menir dan seterusnja harus diperhatikan jang ter- 
sebut di bawah' ini ? y 

Tanda ■ landa. 

: n L r d uf fl , nlenit dccik " dan micron ” 

Tiap/ 1 2 L = 0 L, Maka 13 r„=r 1 L- 15L=3L 20 L —81 - 
26L=2L: 37 L = 1 L. ” 

30^ = I L. Maka 3 5° ~ 3 L 5° ; 50 u t= 1 L 20° ■ 

_ J ■ 75° ~ 2 L 15“ . 

60 ^1° , Maka 73' = 1° 3 5 r ; 125 — 2° 5*. 


Tj antah inendjumlah, 


I L 13° 49' 2T' 6 L 24° 

9 L 20 45' 57” + 3 L 13° 


M L 4* 35' 19" 3 L 7° 


V 44" 

S' 45” 


.ML 33o 55’ 9 ‘ , 
r 3 L 12o 55' is" + 


10 29' 3 L 1° 50' 57" 


7 L 5° 50' 56" 
'6 L 25o le- 30” 


Tfontoh mengurang]» 

J 1 L \ n o 55' 9" 0 L 23 u 4 r 52" 

3 L 1 2 D 55' 48" 4 L 24° 46' r 

8L 5° 59' 21 ,p TTWl^lr 0T1WWW 
Kemudian akan mengaitkan, maka dibuatnja segi empat 
banjaJsnJa menurut banjak tingkatan snpka-angka jang di- 
kalikan dan jang diperkallkan. Segi empat itu diberi oaris 
uri sudut atas di sebelah kanan kesudut hadapan n ja. Ruangan 
dia tas untuk menempatkan angka jang telah naik tingkatannja. 
Jselebihannja ditaruh djruangan bawah. Tiap-tiap angka se- 
telah sampai 60 maka dinaikkan cingkatannja mendfadi satu. 
1^0 mendjadl dua ISO mendpidi tiga dan seterusnja, kemu- 
dian angka I, 2, dari 3 itulah jang ditaruh diruangan atas, 
dan djika ada kelebjbannja, misalnja angka 75 setelah jang 
60 d! naikkan tingkatannja mendfadi J „ maka ' terdapat kele- 
bihan^ 15, Angka 125 kelebihannja 5. kemudian angka 15 
dan o itulah jang ditaruh diruangan bawah, Tjontohnja: 
i j x 13 supaja dilukiskan seperti ini t 

Huruf L mirstinja 
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O j 

I 


Q \ 


iQ 






15 ' 


13 ' 


3 


J 5" inilah pendapa tannja, 

batikan"^'™ aka " m ^ n 9 etahui dngfctiaanja. supaja di per- 
hatikan anggaran tersebut di bawah ini : 1 

Deradjah mempuniai us 0 ; Menit 1 ; detik 2 ' mi- 
^■ 4 „ da " g”” 1 *»’ thwA mena^ahui tingkatan basil 
ditliumfah ,an£! balikan dengan jang' dlperkalikan 

nit x deuk - r™™? menlct 7 deCik f us " n l a 

■ J ' micron fiang ber-us 3J, deradjah X menit ~ 
menit dan seterusnja. Misalnja ; 7x6' = 30” ■ 3’ x 7" - 

bal/ 4 = T 6 ° * 3 a 'S" : 5“ x 3o' 2 2 y - 

uaiam tjontoh tersebut diatas [ 15' x 13’) tinokatan 

^oka taT"!? ^ j etik ’ detik ' nilah mendjadl tingkatan 
pun anak? -, dlCart1 ^ dl ™angan baw ah jaitu angka I5‘, Ada- 
ShL^r J: Eln 3 ka£antl i a s « d ah naik dari detik ketingkatan 
'p, ^ atu menif - Djadi pendapatan I5’x\y^3' 15” 
Beberapa tjontoh: 

250 45' 


/i 

[XI 

b ^ 

15 v' 

^ 0 

4& 

10' 

15” X 

o n 


£0” 


Tersebut diatas baru mengenai perkalian jang masing- 
masing hanja satu madam tingkatan. Adapun djlk a lebih 
dan satu matjani tingkatan harus disusun sebagai berikut - 


S® 15'xr=7 

harus disusun begini : 
5° 13’ 



7° 21’ 25" x 15’ = 2 
harus disusun begini t 
_ 7° 21’ 25" 
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Angka 36 tersebut ialah 
d ju m tahan dari angka 1 +35 
sebab kedua-duanja adalah 
satu tingkatan. 

1° x 5° J 5' = ? 

7o 



9° 36 16' x25' 12” = ? 
harus disusun begini ; 
9o 36' 



16 ” P 

25’ 


rC 

.O 


12" 



32' " 46" 

n j i t 1 HISAB WAKTU 5H0LAT. 
kali p D ;£ a! ^ k T Mlh di:er,ngk a n, bahwa sholat lima 
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selatan, sholat dhuhur ketiko Matahari telah tergelincjir 
f melalui garis tengah siang ), Kemudian shplat 'Asbar ialah 
ketika pandjang bajangan sesuatu, sama dengan pandjang 
barangnja dengan ditambah pandjang bajangan ketika Ma- 
tahari berada d j tengah -tengah garis tengah siang. 

Kemudian akan mengetahui pada d jam berapakah ke- 
tentuan masing-masing waktu sholat pada tiap-tiap harinja, 
hal ini dapat dihitung dengan anggaran-anggaran hitungan 
segf tiga pada bola f segi tiga tjembung ) dengan menggu- 
nakan daftar gonioraetrisehe funeties dan daftar logarithinen 
der goniometrisehe funeties atau d juga dengan alat rubiT 
nmdjajjab, tetapi dengan alat mbu' ini adalah kurang teliti 

sebab sangat sukar untuk mendapatkan angka-angka tingkatan 

menit dsb. Selandjutnja harus diketahui lebih dahulu n BU T - 
DUp-DAttADJAH” f d jauh deradjah), jaitu djauh Matahari 
dari chotul istiwak dihitung dengan deradjah sepandjang 
garjs da-irotul burudj ( ediptica J. 

Untuk mengetahui berapa „Bti'dud - darod]ah’ r pada 
hari ini umpamanja. lebih dahulu harus dilihat, pada hari 
itu Matahari tiba diburudj dan deradjah berapakah. TeTah 
diterangkan dalam bagian II fatsal thul atau takwim, bahwa 
pada dap- tiap tanggal 21 Maret Matahari tiba diburudj 
Humal O f tepat dichottuj istiwak}, pada waktu itu Bu’dud- 
darodjah adalah 0*. Kemudian pada tgl. 27 -Maret Matahari 
tiba diburudj fiamal 6o dtsebelah utara, bu'dud darodjnhnja 
adalah 6 deradjah disebelah utara. Pada tgl. 21 Djuni tiba 
diburndi Sarothon Oo ( sed jauh - djauh Matahari keutara chot’ 

, istiwak ), pada waktu itu bu'dud - darodjah n ja adalah 90 
darodjah sebelah utara. Kemudian pada tgl. 27 Djuni Ma- 
Hhari tiba diburudj Sarothon 6 D t pada waktu itu bu J dud- 
darodjahnia ialah 9Qc» . fo = Mo, karena sesudah Matahari 
tiba diburudj Sarothon 0° itu kemudian mengisar keselatan 
mendekati chn istiwak, berarti makin berkurang dari 90o. Pada 
tgl, 22 September Matahari tiba diburudj Misan 0* f repot 
i Istiwak J bu'dud-darodjahnja adalah 0°, kemudian pada 
tgl. 30 September tiba diburudj Mizan 8o p bu'dud - darodjah - 
nfa mlah S darodjah sebelah selatan chr. istiwak. Pada tgl. 

1 I burudj 'Aqrob Oo, bu J dud darodjahnja ada- 

Jah JUo sebelah selatan. Kemudian pada tgl. 30 Oktober tiba 
L 1 urLl I Aqrob 6°, pada waktu Itu bu'dud darodjahnja ialah 
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3t> + 6« — 36° sebelah selatan. Pada c u . 2 I Desember Ms 
tahan tiba d/burudj Djadyu 0° fsediauh di»fh u l 
kesdatan) bu'dud daradjahnjl 90° /ebeLh selatan ^ 
p^da ty, 30 Desember tiba diburudj D/adyu 9° berarti bu'dud 
darodjahnfa idah 90° - 9° = Sjo sebelah t b dud 

sti:?=asft£ft‘af 

duit” 3 ?S-“ rft *■» 

r*”sa5fai “" w 

dlulS^tr^^'^ b , u '*«^rodJah dan 'u r- 

ssi§® 

men G ei ^huijang tersebut diatas jtu harus 
dibawah Si : & Mggaran-anggaran hitungan tersebut 

Anggaran no. 1 MEIL MATAHARI 

darodjah x sin. Meil kuili ( 23° 27’ ) = sin. 

Pada hari tanggal 5 Desember. 
r "A j j ^ a j I tu Matahari tiba dibunidj Oous 12° f8 L 12^ ] 

f j* i 

MEIL Matahari [aelatanj =23° I-f ~ -'l ~ 

Peringatan. .'■ / - 

Karenadalam anggaran tersebut, terdapat perkalian maki 
SnTt Jfepghitungnja, dipakai -. daftar logarirhmen der 
goniomemsche ftmceles, jajtu perkalian tersebdt cirZo di 

□Lndin h ir Seb t 0al r^ ■ tCCSebut dlltas - An 9" n 22® H' infah 

hari adala^’o^j! Dcsember s b- Meil Mata- 

", 1 1 msebelah selatan cht. istiwnk seh-h h», 

ru-oj Qous 12° itu adalah dfselatan cht, is'ciwafc. 

60 




a 


.9 




Anggaran no, 2 GHOJAH IHTIFA\ 

Meil + tamam ( complemcnc ) 'urdlul-balad GHOJAH 
djlka bersamaan. 

Tamam 'urdlul * balad - Meil (atau sebal i kn ia. janep ter- 
banjak dikurangij = GHOJAH dfika bertentangan. 

Peringatan. t 

Bersamaan tsb. diatas artinja. ketika Matahari dan letak 
tempat negeri nfa bersamaan diutara atau disdatan cht. istiwak 
Adapun bertentangan adalah sebaliknja. Misal: 

Urdbl balad bagijoyjakarta 7° 48' diselatan cht. istiwak 
Oomplementnja" 90° - 7° ^0' = 82° 12' i 
Meil Matahari (selatan) 22° 14' ^ J' bersamaan. 

G H O J A H Irtifa' = HM^Jy 

Peringatan. 

Djika dalam djumlahan terdapat angka lebih dari 90 q, 
■J 0 ? -j i J ? h 13 ah c °Meraent dari kdebihannia, sebab gho- 
Jah tidak akan terdapat lebih dari 90*. Seperti tersebut di- 
atas, dalam dj uni lahan terdapat angka KM* 26' p maka kele- 

26 '- Kemudian Gho^hnja ialah compb 14° 26 = 
Snnkh 104° 26^' dis ™ n Seba 9 ai ^ikut : 

90* 00 — 

Kelebihan 14° 26' 

GHOJAH Irtifa' "co-mph H° 26 ' k 75° 34V 
Anggaran no. 3 BU'DUL QUT[JK 

Sin. Meil jf sin. ‘Urdlul balad ^ sin, Bu'dul qutur* 

Mfsal : ^ 

rrT , ^ell 22 ° H ' W* sin- 957804 ■ 

Urd. bld, 7° 48' log, S m. 913263 + 

■ BU’DIIL QUTOR^;2*57 t log. sin. 871067 . 

Anggaran nc>.4ASHAL M0THLAQ 
j^ L p os ‘ kfeil k eos. 4 Urd. balad' :=: sin, Asbal muthlag. 

^ ei j 22° 14' log. co s. 996645 

Urd. balad 7 D log. cos. 999596 

ASHAL MUTHLAQh 66* 30'Jog,5in. 996241 

Peringatan. 

Djika ^ Meil dan 'Urd. balad kedua-duanja 0°. maka 
Ashal muthlaqn)a 90 °. DjEka salah satunja 0*. maka Ghojah 
itulah ash. muth!aq* ■ 
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Anggukan no. 5 NISHFUL - FUDLAH 

c j-r L 3n w BU i dul cur 1 sjn ' AshaJ muthJaq =sin. Nishful- 
rudlah. Misai : 

Bu'dul-qutur 2° 57' log.. sin. S7 1067 

Ashal miKhlaq 66° 30’ Joq. S in. 996241 ~ 

NISHFUL-FUDLA H = 3® 13' log. sin. 874826 

DAQO-IQUL ICHTILAF (refbccie). 
don Dnqo-Iq Tam b Ini jati. 

ICHTILAF UFUQ fperhedaan ufuk hakiki dan ufuk mar-ij, 

f l k fU i! t L mEir " ] laJ ?^ ufuEi den 9 a!1 pengelihatanmaca, adapun 
ufuq hakjki jaitu ufuk jang sebenamja* Busur jang menghu- 
bungkan ci ak samtur - rok si dengan garis ufuq besarnia 90° 

totapibagi ufuk mar-i lebih dari 90- sebab Matahari m^kipun 

telah tiba tepat djbawah ufuk hakiki, masih dapat terlihat 
Kemudian tdah ditentukan bahwa perbedaan ufuk hakiki 
dengan ufuk mar-j 0° 34 J 54". 

Anggaran no. 6 HISSHOH ICHTILAF 1JFUO, 

Sm ichtilaf ufuq : cos. ‘Urd. balada sin. Hisshoh ichtilaf. 

A "J8“ a “ na l- DAQO-JQUL ICHTILAF (refractie) 
o:n. Hisshoh ichtilaf : cos. Meil — sin Daqo-iqul ichtilaf. 
Anggaran no. S DAQO-IQ TAMKINIIAH. 

Daqo - iq«I ichtilaf + V, quC ur Matahari (V, gr. tengah) 3 
daqo - iq tamfcinijah. Misal : 

fchtikf ufuq 0° 34- 54" (35') log . sin , 800779 

urd. balad 7° 48' log. cos. 999596 — 

fflSpdOH ICHTILAF log. sin. 801183 

Mcil Matahari 22 ” 14 ' l og . CCfS . 996645 - 

DAQO.IQUL ICHTILAF = 00 58' log. sin. 804538 - 
'* 9”tnr Matahari rata-rata 0° 1 6’ -f- 
DAQO-iq TAMKINIIAH- 0^547 

A, 9o"-T'fi,? fTFwSP 0 ® 1 NAHAR HAKIKL ■ 

90 . Nisful fudlah s Nisiu qousin nahar hakiki djika. 

g Qo _ m t bersampan. 

” 5=5 ” " * hakiki d Jika 

bertentangan, 

Anggaran I0-N1SHFU OOTJSIN NAHAR MAR-I 

naha™^" 3 ^ 1 ^ + ^ = 1°« 


7 B 


90* 00 a ) . 

Nishful fudlah — 3* 13 ^ } berflflnlaan * 

NISHFU QOUSIN NAHAR HAKIKI = 93° B' 

Daqo-iq tamkinijah 0° 5T 

NrSHFU QOUSIN NAHAR MAR-I - 94° G7\ 

i j WAKTU MAGHRIB. 

Dengan Nishfu qous]n nahar niar-i dapat diketahui djam 
berapakah mulai waktu Maghrib dengan ketentuan bahwa 
tiap-tiap I deradjah sama dengan 4 menit. Tersebut diacar 
O N ? hfu q° usln ^bar ™aM 7\ maka lama Nisf oons- 

• y nahar mar4 jaitu 4 menit * 94° 7 r {94 7/50)= 376 7/15 

T j*? 1 ” 16 ^ waktu Maghrib ialah 

j bltung sesudah djam 12 siang, terdapat padu 

djam 6 16 28 * 

Anggaran 00; 11 WAKTU ^ ■ 

Sin. Bu’dul q«tur 4- sin. 17" - sin. Ashal mu'adda! 
ajtka bersamaan. 

.... S [ n ‘ 170 — sin - Bu’dul qutur = Sin. Ashal mu'adda! 
a jika bertentangan. 

Sin. Ashal mu'addai : sfn. Ashal muthlag s sin. dera- 

djah djam. 

Deradjah djam + Daq6-iq tamkinifah = deradjah diam 
\s r aktu 'Isja dihitung dari djam 6 petang+ 

Misal ; 


Budul qutur 


2° 

l?o 


57' 

00 


sin + 

sin. 


0,05146 ) 


0,29237^} 


4- sbeFiamMn. 


Ashal mti f addal 20* 07' sin. 0.34383 


Ashal mu'adda] 
Asbak mudaq 

Darocljah djam 
Daq. tamkinijah 

Deradjah djartj ‘Isja 1 


20 * 

66 * 

22° 

0° 


07' 

30' 


Jog. sin. 953647 

log. sin* 996241 


02’ log, sin. 957406 
54' + 


22* 56\ 


Kemudian dikalikan 4' = 
S£ metiic 224 sekon — J djam 
. . 31' 44T 

Vyaktu,.Tsja. =s djam 6 ditambah I djam 31' 44' 1 = diam 7 
31 44', 
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Waktu *Is;a' J$ng kedua. 

Anggaran m> H 12. 

„h„^ 9 ? ararln, f sa ' na , den 3 an anggaran-anggaran ianc ter- 
^r 3 ^ e ^ u ali jan^ tersebut datam 
aK[u isja sin. I/°. harui diganti dengan sin. 19°. 

Misal : 

Bu'dnl qucur 2° 5T sln 0.05146 1 

i 9° 00 Sin, 0,3255?’*" J h^maan. 

Ashal mu'addal 22° 09 s'm. 


Misal t 


0.37703 

22° 09' log, sfn 957 633 

66o 30 - j og sln. 996241 _ 


Ashal mutiag 

Deradjah djam 24° 16 + ] og , 3ill .~961397 
Uaq. tamklnijah 0° 54- 

Deradjah ‘lap' II 25° J0‘ Kemudian dikalikan 4meni t = 
^00 menit 40 sekon = 1 dj. 40' 

dJam^lW? 11 = d ' am 6 dfCanlbah 1 * *" = 

WAfCTU SHUBUH. 

Anggaran no. 13, 

90° -deradjah djam Tsja'JI = deradjah djam waktu Shu- 

M„I: ■ " ' 

r, , , , 90° 00 

Deradjah djam ‘Isja’ 1] 25° 10' — 

DERADJAH DJAM SHUBUH gFs^k 4 menit =4 diam 

19' 9-Q w ■ -■ 

4 19^2Cr' 11 pa S g J i Ub ' ,h = d,anl 12 mL + 4 19’ 20" = djam 

TERBIT MATAHARI. . 

Anggaran no + 14. 

(V, idam) NlShf “ qDUSlD nallar ma r-‘ “ Nfshfu qous lall 

TerbiC Matahari 
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%, 9 


■c «• 




Nishfn qousin-nahnr mar-i 


180° 00 r 
94° 07' 


Nisf.gouslail (deradjah djam 85° 53' x 4 menit s 5 dj. 
„ rtWPI1 ... 43' 32 1 ' Terbit Matahari), 

TERBIT MATAHARI = djam 12 malam -J- 5 dj* 43’ 
32' H djam 5 43 32'. 

WAKTU DLUHA. 

Anggaran do. 15, 

Telah ditentukan bahwa irtifa' (tinggi) Matahari dise- 
belah timur untuk menentukan waktu Dluha ialah 4° 42' 
(setinggi tombak). 

Sin. 4^ 42' ~ sin. Bu'dul qtitur ~ sin. Ashal mu’addal 
d Jika bersamaan, 

, i ^J 11 ^ + sin. Bg'dul qutur = sjn- A$haE mu’addal 

d jika bertentangan. 

Sin. As. Mu’addal : sim As. Muthlaq =eos. Fadlud-da-ir. 
_ . mcm Fadlud-da-ir adalah deradjah djam waktu 

JJmha dihitung dari djam 6 pagi. 

Misal : 

4° 42' sin, 0,03194 

2 57' sin. 0,05146 


Rtifa' Matahari 4 e 

Budul qutur 2 

Ashal mu'addal J 

Ashal mu'addal I 

Ashal rnudag 66 

FADLUD-DA-IR 83 

Gompl. 83° 06 


-) 


bersamaan. 


45' 

45' 

30' 


sin. 

log. sin. 
Jog. si m 


0.0304S 

348482 

996241 


06' log, cos, 852242 
90o „ sso 06 - _ 54 - (Deradjah df. 

waktu DIuhaJ, 
Dikalikan 4 mn,^7 mn + 36” 
WAKTU DLUHA =; djam 6 7' 36". 


WAKTU DHUHUR. 

Waktu Dhuhur, bila Matahari telah melewati garis t«- 
ngah siang jaitu pada djam 12 lebih. Untuk berhati-hati, 
jebihnja jtu telah ditentukan 4 menit, sebab dalam 4 menit 
Matahari telah benar-benar tergelintjir. 
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WAKTU 'ASHAR 



Andaran oo. J 6 . 

irtif a -A S hT° ,AH + C0C ' Hn09 ' baran « U<W00j=cot. 

mu'addal SSL^S" “ ^ Bu ' dui = sin * *** 

mu'addal + ^ **'** ^ = Sta ' Ashal 

p 1 ",, As - rnll ' addaI: s!n ' A s- mudaq=;co S . Fadlud-da-ir. 

'Ato 


Misal : 

Ghojah 750 34 - cot 0,2573$ , 

imggi barang C oc. J ,00000 r 

E A qu A r HAR T 57' COt ' 125738 slD - 0,62251 _ 

4 z sm ._0 i p5H6 

Ashal mu'addal =, sin . 0,57105 

S”;f dsl £f 49- log, sln. 975660 

.Ashal mntlaq 66 30' log, ain. 9962-?! ~ 


F ^ L j D_D ^" i , R(de ' S1 ° 30 ’ log. cos. 979419 
radjah dfam ‘Ashar) 

, 510 30’ x 4 menit = 3 djam 20’ 

WAKTU 'ASHAR = pada d;am 3 20'. 

Peringatan, 

makafdT^?^rura?- imaIia * ersebut dla «=. Semuanja m6 - 
M-hanUe^ 

rnenendjekSVml^'^ 991 Matahar ° ^ Waku ,tu 


Ihl *> 

C. « 




m'.nn^[ Un9 l I, ‘ JlitU 7 9aa , tei ? ebut diatas adalah sebagai tfonroli 
Sm£ m? r d an b l1;V 5h0lat Pada k « Eka Matahari" dan lebar 
ch“ b C iwak b dJ bersrama ^. ^ itu bersamaan disdatan 
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--uuurn,, ty ai urcmuiiDan j CDin d ]eIas perlu disini 

Jsarni berikan cj'ontoh hitungan pada ketika Mara hari dan 
!ebar . terapat bertentangan. Umpanianfa kami misalkan ; akan 
mentjari hitungan waktu sholat pada hari tanggal 10 April 
bngi di Jakarta dengan peringatan pada tanggal 21 Maret 
Matahari tiba diburudj Hama] Q°. 

Pada hari tanggal 10 ApriJ tersebut Matahari tiba di- 
buru dj hfamaE 20 ° t Bu dud~darodjahnja ialah 20 ° diutara cht. 
istiwak, Kemudian kami hitung sebagal berikut ■ 


B u ’dud-da rodjah 
Mei] kulli 
MEI L Matahari (diutara) 

Complement 'urd, bala d 
Meil 

GHOJAH irtifa 5 
Meil 

'Urd, balad 

BU’DUL qutur 
M eil 

'Urd, ba]ad 

asual mutlaq. 

Bu’duhgutur 
Ashal mudaq 
- NISFUJL PUBLAH 

Ictllaf ufuq 34' 54'* ~ 
'Unidl balad 
HISSOH 1CHTILAF 
Meil' 

D A Q O-I Q i CHT l LAF {refaDffe} 
Nlshiii qncur Matahari rata2 

BAOO-IO tamkihuah 

Hishful fudfah 
KISMFU OOUStfJ NAHAR HAQ[Q] 


00' log, sln. 953405 

2 T log. sin, 959983 + 

49' log, sin. 91338« 

— j bertentangan* 

“ 


7 

49' 

log. sin. 

913388 . 

7 

48" 

log, sin. 

913263 + 

1° 

04' 

W sin. 

626651 

7 

49' 

log. cos. 

999595 , 

7 

48 r 

log. cos, 

999596 

78° 

59' 

log. .sin. 

999191 

10 

04' 

bg, sin. 

826651 ■ 

78 

59' 

log. sin. 

999 191 - 

Jo 

05' 

Jog. sin. 

827460 

0 

35 ‘ 

bg, sin, 

S00779 

7 

43' 

log. cos. 
bg. sin. 

999596 — 
801 183 

7 ° 

49 1 

log. cos. 

999595 

0o 

0° 

0° 

36' 

\ 6 ‘^ 

52' 

log. sin* 

801568 


90 00' ) . 

1 05 — J herten tangan* 

88 ^ 5fy 
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Nishfu gousin nahar hakiki 38° 55' 

Daqo-iq tamkimjah 0 52' 

NJSHFU QDUSI N MAHAR MAR-I 89° 47' x 4 menit ^ 5 df. 59 + 8” 
WAKTU M A G Fi K I B pada d jam 5 59 1 8 M 


17° 

1 04' 


sin. 3.03862 ) tangan 


Bu'dul qutur 
Ashal mu'addal 

Ashal mu'addaJ 
Ashal mutlaq 

Deradjah d jam 
DaqQ-lq tamkjnijah 

umum DJAM WAKTU W 170 0.3- X 4 nin. = 1 di 8 J 12" 
WAKTU ’ISJA’ - djam 7 0' j 2”. ' 

1^00’ sin .0,32557 vberten- 

1 04 sin. 0,01 S62 /tangan. 

17° 53" sin. 0,30695 


15° 53" sin. 0,27375 

f 5 53 r Jog.sin, 943724 _ 
78 59' log, sin. 999 J 9 1 

16 & ] } ' log. sin, 944533 
0 5? + 


Bu'dul qutur 
Ashal mu'adda] 

Ashal inti'addaj 
Ashal mutlaq 

DERADJAH D J AM 
Daqo-Iq mmkinijah 

DERADJAH DdAM TSJA’ 11 
WAKTU TSJA 7 II » d Jam 7 16^24" 

90“° 00' 

Deradjah djam Tsja' II 19 06' “ 

DERADJAH DJAM SMUK 70° 54 x 4 mn =4 di 4Tifi- 

WAKTU SUUBUH = djam 4 43" 36” ‘ J * 


17 53' log, sin. 948725 
78 59 J log, sin, 999191 ^ 

14' log, sin, 949534 
00 52 r + 

19° 06' x 4 mn. n 1 dj + 16' 24 H , 


Nisfn qousin nahar mar-i 

KISFU Q0US LA1L 


1&D fl 00 s 
89 47' 


90° 13' s 4 mu, = 6 di. 0’ 52” 

TERBIT MATAHARI s djam 6 00 J 52'\ J 

Iftife' Matahari 4*42' sin. 0,08194 - )b E rtEn- 

BudnJ qucur I 04" sin. 0,01862 *) tangan. 

AshaJ mu'addal 5^46' sin, 0,10056 


ii* O 




J 


o 
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Ashal mu'nddai 
Ashal muthlaq 
FADLUD DA-IR 
Complementnja — 

WAKTU DLUHA 
Ghojab 

Tinggi barang 
IRTIFA 1 ASHAR 
Irtifa " 'Ashar 
Bu'dul gutur 

Ashal mu'addpl 

Ashaf mu'addal 
Ashal muthlag 

fadlud-da-ir 


5 46’ Eog. sin. 
78 59' log. sin. 

84° 07' log. cos, 
90* - 84° 07' = 5* 53' 


900207 
999191 “ 

901016 

dikalikan 4 mu, 
= 23' 32”, 


6 23’ 32". 
74° 23’ 

cot, 0,27952 

38' 01’ 

cot. 1,00000 
cot, 1,27952 

38° or 

sin 0,61589 

I 04’ 

sin. 0.01 862 

39° 23’ 

sin. 0,63451 

39 23’ log. 

sin. 980244 

78 39’ log. 

sin. 999 19 J 

49° 44’ log. 

cos, 981053 


L J ^r- 


WAKTU 'ASHAR 
Peringatan , 


49° 44 x 4 mn. = 3 dj. 18' 56” 
= djam 3 18" 56 ” 


Hasil-hasil dari hitungan waktu sholat seperti tersebut 
dlatas masih harus ditambah sekedar ihcbijat (berhati-hatih 
c?L t[J i_ wa ^ Cu Maghrjb ditambah 3 menit, Tsja’ 2 mn., 
Shubuh 5 mn. dan ‘Ashar 2 mn. 


MEMBENARKAN DJAM 3ESUAINJA DENGAN 
DIAM ISTIWAK, 

Akan membenarkan djam sesupmja dengan djam istiwak, 
dapat dikerdjakan pada tiap-tiap siang hari, meskipun pada 
waktu pagi sebelum djam \2 atau pada petang hari sesudah 
djani 12. Akan tetapi jang amat teliti ialah jang dibenarkan 
pada tiap-tiap djam '12 siang hari. 

Kemudian akan membenarkan d jam sebagai mau p tensebut 
diacas, lebih dahulu harus diketahui biTdul qu tur dan Ashal 
muthlag, demikian djuga irtifa Matahari, Akan mengetahui 
irtifa Matahari dapat dikerdjakan dengan memakai rubu' 
atau alat-alat Ininnja. Lpin dari pada itu harus diperingati 
waktu membenarkan d jam tersebut, pada pagi hari sebelum 
djatn 12 ha h atau pada petang hari sesudah d jam I2< 
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U|ika pada waktu sebelum diam T? m ■ 
hltungnja adalah sama seoert Li„.„ ' 2 ' makil 'i' 1 " meng- 

Dluba. Umpa manja kami Srisalklh t** 1 untljk mentjari waktu 
pada hari tanggal 10 A Dril b,h ‘ ik f, n nlcm tenarkan djam 
Matahari 15» 30'. P pada P»fll sedang .rtif? 

{tjotuoh b pada^aMga e Mo a' 3 "! hltu 2 gan wak " sholat 

Matahari dengan letak neoeri baui I™ P £ dE w f ktu ltu lc rak 
Kemudian kami hitung sebagal beriku t ® akarta berc entangan. 

S„uS“' ,a " l """ i i l a*f “- m. , 

. , , ' 04 ^ O h OI8G2 1 } t^nt 

tssz as - s-y^jsas ' 

Ashai mutlaq 

fadlud-dair 


\f fit !° 9 ' £in - 9 «632 

P9 log, sin. 999J9J" 


r , . 73 0d ' W- cos. 946441 

16° 56', Ke™ud"^y a hkan dj f d ’ amJ 1 90 ° ~ ?3 ° «' = 

tu \t d ztr L HaS " ft£ J 7 -^- 

di=m 12 P maka 5ara m dan^"S^^ pada .f"' -sudah 

Misalnja dalam h tungaT^rih?. '™ 3 d ? ri d| ™ ^siang® 
30' ^- klrak a „ pad 0 a S eS U diam^ ir fl 13 ° 

Ashai mutlnonia tetar lo ri4' , budul qucur dan 

n.aka fadlud^tirnTp'n akan^/f ^ Aprjj" 

— — 5 - KM x ** "-4S.di 0 bLS‘ 


, f j JxenmtJian 

dihitung dari diam T^siang® f^L l 4 n Ii d f ra ‘ 3 i ab dJamnja 
l 3 ° M ’ dikalikan d rawit ^ 2 « dah ^"/ atl| ud da-ir 

J 2 fe 52, ,6 " dI — 

js™ pada wafetu djam 

dikerdjakan oleh kalangan kita 1? 5e tegaimana jang biasa 
ke tj i 1 bundar diatas gentL d< M 9« ««"to lubang 

M, " l “ *** “ a "- '•c.rs.^Ei.'rav^ 
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b A 


4- 

" . KfA ■ 

’ 
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djfj? l ? u’ baWlh [ ° ban ‘J 'ersebut. Kemudian diatas lantai 
di bawah lobang tersebut. Kemudian diatas lantai itu dibuat- 
kan garis lurus kearah utara/selatan henar-benar melalui titik 
*,£V e , pat benar dibawah lobang tersebut (siku-siku dengan 
dibuktikan memakai antinganj. Sesudah itu maka pada tenoah 

lihar^df 3 » d | ib ‘ ,[ .' bda 51 " nar i an 3 melalui lobang jang ter- 
terseh d J ataS t 3 "' 91 j ltU te,ah tcrda P at ditengah-tengah garis 
d ^ b ^2 ™ka pad a *akcu icu adalah tepat menundj tikkan 
diT ™ \ A da . pat dJ ,“ 9a dikerdjakan dengan sebuah alat 
dd™.JS d datar ' kemudian di tengah- tengah papan ftu 

dlbua kan gatis lurus, dan diatas twgah -tengah g^” 
d^Cjangkan sebuah paku atau sebilah batang jang lurus. 
rorL "l/ J" jV a “ u bat ang diatas papan harus berpenjiku 
LnV,^r n |. P ‘ 1P * ?™ huc diutakkan diluardiatas ta na h 

di^hkl L m « r alf i da " 0arfS lumS tersebut, 

s ^ 7 £ebt f \ 1^9 sebenar - benamjp. Setelah 

a«u bannu ^?d\ 0ah b u rf di!l ' hat ' 4 Hb bajangan paku 
pada wakciffrn dah t& A^i i h * mi ®* ris h]ruSi mab 

paaa walstu atu raenundjukW djpm \Z 

MENENTUKAN Alt AIJ UTARA DAN SELATAN, 

itJSSSSTi^ ‘ e j SebuC diatas ' ^ membenarkan 
hioTs ml?n i l. dengan d i am istiwak t“ d ‘ l djam 12 siang, 
sebenar h™, adakaD ai BarlS “ rus kearah uta " < selatan jang 
biasa Hi'nnirv™ 1 ^ ^ A3a IIleneiltu kan arah utara/selatan )aog 
ietoi tih« l ° e u, UmUm laLlh den 9 an pedoman (kompasi! 
kearah nrS^T’ dJa ^" 1 P edoman itu belu “l menundjukkan 
kearah tanah H 4 ?® “f ben:lr ' bellar ' 1 i a - Djarum itu menndju 
At Hih T d ra Anler[ka ’ Jj 8i d jarum pedoman 
sama misalnfa^t^ 1 * 3 Iempac menudjun|a keutara tidaklah 
Sia k d fnd rf Sia ' menjerong dari utara jang se- 
kebaf^t ■’ der3( ^ ail ^ tim u r, negeri ‘Arab Jk.3 denadjah 

d|E3Furn pedoman dari utara jang sebenamfa 
- bLbah pada 

pada dL 7 Ja “ 11 P i 3da L d ? m S pa 9‘ bembah ketjrnur dan 
Matahari' Perah ^1?^ ke bera c disebabkan pengaruh 

S ‘I f n u abn ber 1 ttmbah d J |ka d ' Matahari 
P suatu perobaban ■ misalnja di Matahari terdapat 

eberapa bincik-binciknja fvkkken = ^tT ), atau ada tja- 
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ha/a jany luar biasa d i bahagian corona. Menaisarnh Ai 

KSra : sr 

dapac^rja^ 

paku atau lainnja jang berdiri regak lum^lt-siku Kam H 

akan kelihatan dise belah tiraur Pada w t’ ^“i. P aku ,cu 

itu tepat menudm kpai-ah i _T 4 urus, maka garis lurus 
K^&S Ti t:: f U t fnur J all 9 Sebenar n ja, 
gatls barat/timur tersebut Maka ^ te ® ak siku-siku pada 

DJAM ISTIWAK DAN D] AM WASATHI. 

Djam untuk pembatasan waktu adalah Hn-> 

edar ™°?5^ 13159 ^'terangkan dalam bag. I. Bntni ber 

56' r Misa l m -if j bahkan kurai ?9 dan pada itu jaltu 23 dj 

jarjag 

jaltu pada djam U «• ™ D» k*$ k T 9 dari pada itu 

9S£tS «±S£ *"■ ZZ* &Z 
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Djam jang ditentukan dengan bintang sebagaimana tyk 
diafas, dinamakan djam sideraal {djam bintang), jang diten- 
tukan dengan Matahari disebut djam bergdijkcn tijd (djam 
Matahari)* Sehari semalam d]am bintang 23 djam 56' T' 
(36164 sekon), d/am Matahari jatah 24 djam, perbedaan 
adalah 3 menit 56 detik* 





Djam Matahari ada dua matjam : 1 djam wasathi (mid- 
delbareti tijd) atau jang biasa disebut djam pos atau djam 
kota (umum)- 2. djam iadwak atau djam hakiki (warencijd), 
Djam wasathi ialah djam jang dibenarkan dengan Ma- 
tahari djuga, tetapi dengan diambil rata-ratanfa dengan di- 
tetapkan bahwa perbedaannja dengan djam bintang tiap 
hari 3 56’\ atau Matahari pada tiap-tiap hari selalu mundur 
dari sebuah bintang tetap 3’ 56 hi . 

Adapun djam istiwak ialah djam jang dibenarkan dengan 
Matahari jang setepat- tepati) ja. Oleh karena ini maka akan 
terdapat perbedaan diantara djam wasathi dengan djam is- 
tiwak. sebab jang sebenarnja perbedaan djam Matahari 
dengan djam bintang itu tidak tetap 3' 56”, tetapi kadang- 
kadang lebih atau kadang-kadang kurang dari 3' 56' 1 itu, 
jaitu berhubung dengan djalan Bumi mengedari Matahari, 
tidak tetap kadang-kadang Jambat jaitu ketika Bumi tiba 
dititi k aphehum dan kadang-kadang ejepat jaitu ketika tiba 
djtitik perihdium (lihat keterangan bg^ I).„ Oleh karena itu' 
maka perbedaan d|am istiwak dengan djam wasathi pun tidak 
tetap h kadang-kadang djam istiwak mendahului djam wasathi, 
kadang-kadang terlambat dan kadang-kadang bersamaan Jaitu 
pada ketika tanggal 15 April, 15 Djunh 31 Agustus dan 
pada tanggal 25 Desember, 

^ ej J>edaaan w ^athi dengan djam istiwak dapat 

dilihat: dajam daftar pada halaman terachir. 

HISAB PENENTUAN KIBLAT SHOLAT. 

Akan mengetahui arah kiblat dari sesuatu negeri, lebih 
dahulu harus diketahui, berapakah 'urd, bakd bagi negeri 
tu, djuga ’urud. balad bagi Mekkah, demikian pula perbe- 
azn ^pandjang tempat (fadlud-thulain) antara Mekkah dan 
Telah ditentukan bahwa 'urd. balad bagi 
39 30 1 sebelah utara, thulnja [ pandjang tempat ) 

^ sebelah timur, Dalam hitungan menejari kiblat ini, 
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Wd, babd bagi Mekbh dlkira-felrakan sebagai meil. untu k 
& ^ a am , hk ' ,n 9 an n , anti ' ur d, balad Mekbh kami 

:etbuTd' baw a m h1ni n « «W*™*- «"BB-™ 

Sin. Meil x sm 'Urd. balad = sin. Bu'dnl qutur. 

Gos-Mell X cos. 'urd. balad =sin. Asha! mut|aq. 

Sin. Ashal nuiilaq x cos. perbedaan thul - sin. ashal mu'addal. 

Sin ' Mekkah 111 ^’ “ T- Bu ', d L qutur " siJ) ' simit 
Mekkah, bagi negeri jang lebar tempatnja diutara cht 

istiwak dan perbedaan thulnja kuradg dari 90°. atau 

k i r Qn £rnPatn iM S5C,ata11 chc ' isriwak dan perbedaan 
thul 90o atau lebih. 

Adapun bagi negeri selain Jang tersebut diatas, maka ■ 

Si "‘ Me^n^nlT T Bu / duJ ,^ tuf « -m* Irtifa’ simit 
Mekkah (seballknja, jang banjak dikurangi jang sedikit). 

bin, perbedaan thul x cos . Meil 

cos. Irtffa' simit Mekkah~~ ~ c “- DETflAEMAH KIBLAT. 

Djika 'Urd. baladnfa O® maka supaja dihitung seperti berikut: 

cos. Meil X cos. perbedaan thul = sin. Irtifa' simit Mekkah. 
sfn - perbedaan thul x eos, ' Mei! 

cros, Irtifa' simit Mekkah ~ cps * D£RA ™ KIBLAT. 

Misa] ; 

Akan i&entjari Prnli kiblat imgi Jngjakarla* 

' J{™] Jogj'a IJ0° 2V 

ThuJ Mekkah 39^ 58 “ 

Perbedaan Thul ~ 70* 23 
Meil f 'urd, Mekkah J 21° 30' 

* Urd» balad 7 

Bu h du| qutur 2° 5P 

Ashal iuurb!aq 67 \2' 

Perbedaan Thul 70 23' 

Ashal mu'adda! 18^ 02' 

bz 


Iflj sin. 95640S 
log- m 913263 

log. sin. 869671 


fog. cos- 996868 
laffkCW. 999596 + 


fog, sin. 996464, 
l=g. cos. 95259 S + 

lag, sin. 949062 


Ashal mu'addal 18 02 h sm. 0,3095 ^ 

Bu’dul qutur 2 5 T sin. 0,049 / 2 

Ircifb' simit Mekkah 15° 04' &n.0 p 25985 

Perbedaan thul 70* 23* ^ ^.997403 

J^ ci] 21 30 r Igg.cnB. 996868 + 

994271 

Irtifa' simit Mekkah 15° 04' fw>. cm. 998481 - 
DERAftjjH KIBLAT = _j4°4_T log. tos. 995790 


Btenijm kiblat bagi Djakitta. 

Thul Djakarta 106° d9 

Thul Mekkah 39 58 " 

Perbedaan Thul 66° 51' nn - Cl co 

Meil ( urd. Mekkah) 2 1 30' log. m. 956408 ^ log cos. 99oS6S + 
'Urd. balad 6° 10' Ic-J rn. 903109 log. cos 999' d k 


Bu'dul qutur 2° 15’ lug sirt-859517 


"““r ~ ■' ” s ' tog. Sin. 9966 16 + 

Asnal muc!aq _ 0*04=7= ■ 

Perbedaan Thul 66 M' 9- — 

Ashal rou'adda! 21° 20' Ing. sin. 956071 


Ashal mu'addal 21 20' dn-Oj36379^ 

Bu'dul qutur 2 15' siit- 0.03926 . 

Irtifa' sJmic Mekkah 18° 56' sini. 0,32453 
Perbedaan Thul 66° 51' log. s.in. 996354T 
Meil 21 30“ ing. cas, 996868 


993222_ 

Irtifa' simit Mekkah 18° 56* lag.cos, 997584 

DERAPJAH KIBLAT _25° |T Kg. ras. 995638 

Peringatan- _ . 

1. Bagi neyeri jang bersamaan thulnja dcriyan thut 
Mekkah (39® 53' J. , , , L 

s'. Djika negeri itu lebar tempatnja ( urd. balad } oi-- 
sebelah utara cht. istisvak dan lebih banjak dari 
pada lebar, tempat Mekkah h maka arah kiblamja 
kc9d«lan benar (titik selatan), 
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, faIah teu,a ™ uara^* aIah fcib,atn ' a 

'^DjfcTh '‘ lng Perbedaafl thul “M iSO°. 

!cdan 9 dMldXl“ ,a MM b dMMQ a d n c , ht ' , ' Stiwak 
ST Me “ 3h - m3ka a " ii ktw*tni. iSStJg; 

c S^Tk arail “ASS W ' Mek - 

^ ab kiblacnja adaiah titik utar a Mekbh ‘ maka 
febtacnja. b mik te Q ^ m,a d,sebekh «*». maka arah 

p , , GARI HAL EIIBII’ mudjaiiab 

90 - dimakan qiu, fhha.T'h*'^' £ USUr b c bJrafe 
f^makan <i|aib (sinus) dan Z 40) ' Gjris ’^us a c d {? 
ib tammu (cosinusj. Titik a diminati 05 3 b dlnatnaka n dja- 
dibe ” Jobang ker/if ZZ 2“"^-*« ^ 

tersebut diberi ikatan Rada benang 

diturunkan dinamakan mur ; ?“ Jan 9 da P« dinaikkan dan 
Wtgantung lurus, udjungma diiSfc' t “ eb “ **P« 
tc. gantung sehingga benda d™ t,„ M M j 3 benda berat dan 
biian dan kekiri.’ B en da tfidtSS' £ Wt . b “W*“B ke- 
Sepandjang garis djaib. W ( band “U- 

djang mulai dari tttih c (nennhat,- oban P ketjil meman- 
fmatkaaj gunanja untuk meliha^ dan “ ,‘ I0 "t ) , a “ pJl tf tik a 
garis djaib tepat pada saatu bend m e m buktikan lurusrja 

^ ™nara d.!,s J ' bCl ®Y aifl i a Matahari. pun _ 
Lobang tersebut dinamakS^ jSm nt' m lm ^ ! ^ J • 
Q=>us tersebut dibagi atas 90 .£L f ° bang Pantai), 
sebesar 1 deradjah. dan d beri aLt 9 “ n . ma5in 3 ' Gasing 
Gans djaib dan djaib tamnm ° kil mulai 0» sampai 90® 
bagian disebut sittini (cerenam ’ l™'” 3 dibagi 00 

bagi menurut sesufcaniV i P b ^ nJ ’ afau boleh di- 

i»» «m »*, s,- osn&st,,. 1 ® o?s 

si 


'i; - 

P v;- 
* | 

m 


secemsnja sampai angka 1,00 disebut perseratusan atau di- 
sebut a sfari fdecimal) sebagaimana jang tersebut dfdalam 
daftar goniornetrisehe functles jaitu dengan angka dedmaT 
imifai dari angka 0,00000 sampai angka 1.00000. 

Selain dari pada Itu, :pada muka rubtf terdapat beberapa 
garis lurus dua matjam, pertama sedjadjar dengan garis djaib 
tam a m dinamakan garis-garis djujub mabsuthoh, jang kedua 
sedjadjar dengan garis djaib dinamakan garis-garis djujub 
mankusak Adapun banjaknja, masing-masing menurut banjak 
pembagian garis djaib atau garis djaib tamam, jaitu 60 
[sittini j atau 100 seperti tersebut diacas. 

Tiap-tiap deradjah pada gous .dapat diketahui sinus 
dan cosinusnja. jaitu sinus pada garis djaib dan cosinus 
pada garis djaib tamani. Dalam gambar 40 r asm? sinus 
bagi demdjah b f; a k ~ cosinus bagi deradjah b f. 


IJARA MENGGUNAKAN RUBL!'. 

a. Mengambil irtlfa* sesuatu benda, 

i t L]hacIah P unc J3k benda jang akan diambil irtifa nja dari 
o bang hadafah tersebut, setelah kelihatan tepat ptintjak 
Denda f m. maka lihatlah benang jang tergantung lurus kare- 
na diberati sjakub jaitu lurus kederadjah berapakah pada 
9 a !i s ; titik deradjah jang tepat pada benang itulah 

lrtjra benda tersebut dihitung mulai dari 0°, 


b. Untuk mengalikan ; flihat gambat 4I] t 

Misalnja akan mengalikan sin. b e fl s b h; Lebih da- 
- u V ar ’ s ' n- ^ e ° pada garis djaib, maka terdapat a g * 

Kemudian benang dibentangkan digaris djaib a c. dan muri 
i enarkan pada titik g, kemudian benang 3alq dipindah ke 
nciit t pada qous, maka muri akan tiba di garis djujub baqi 
b h dan sm. a L DjadE sin. b e» x sin. b i° s sin, b h*. 

c. Untuk membagi, 


jj,!.., i„ , J r «u, .u , ini + o e-; -uecun 

tiuJ U benang dipasang digaris djaib a c, muri dibenarkan 
L Jsenil3 dian benang dipindah ke tempa t jang ■ sekiranja 
r T rI W terletak digaris djujub i h, maka benang itu akan 

u ' c ! “ P SE ^ a qons. Maka pendapatan sio. b h & ; sin 
d e° ^=r sin. b f*. 
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Adapun mengenai tangens dan cotangens ialah bahwa ■ 
Eanflens a sin : cos. dan cotangens a cos : sin. Maka pada 
gambar 40, as: ak =: tg. bagi bfo dan ak : as-cot bagibfo 




BA} ANGAN TEGAK DAN BAJANGAN 

TERBALIK {j- >C <&) , 

Bajangan tegak ialah pandjang baj angan benda jang 
berdiri, ba jangan terbalik adalah sebaltknja misalnja paku 
atau batang lurus Jatig dipantjangkan pada tembok berpe- 
njEku maka bajangan pada muka tembok itulah bajangan 
terbalik* Perhatikan pada gambar 42. 

Di misalkan : 
a d — pandjang benda, 
maka a c = pondjang bajangan 
tegaku Ja, 

Dimisalkan : 

a e = pondjang benda, 
maka a d« pandjang bajangan 
terbalik. 

Tjontoh akan mentjari meil Matahari dengan rubu' 
dalam anggaran tersebut: 
sin. bu'dud darodjah x sin. meil kulli (23* 27')=: sin* meil. 
Kami misalkan pada hari 5 Desember (lihat muka ). 
Matahari- tiba dibumdf Qous 12° (S -L. 12°Jv bu'dud- daro- 
djahnja 72^, 

Bentangkan benang pada garis djaib (a c), muri dibe- 
narkan pada sin. 72°. kemudian benang dipindah pada dc- 
radjah 23" 27 r pada qous, maka deradjah pada qous jang 
lurus dengan muri sepandjang garis djujub mabsutheh, 
Itulah meil-nja. 
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Tjontoh akan mentjari njshfubfudhh : 
dalam anggaran tersebut: 

sin. bu 'duJ kutur : sin. ashal muthlaq mi sin. nishfubfudlah. 
Kami misalkan bu'dul kutur 2 a 57\ as, muchJak 66° 30 
(lihat muka J. 

Bentangkan benang pada garis djaib (a c}, muri dibe- 
narkan pada sin. 66° 30'. kemudian benang dipindah ketempat 
sekiranja muri tepat Jurus sepandjang garis djujub mabsuthoh 
dengan deradjah 2 □ 57' pada qous. Maka tepatnja benang 
pada gous, itulah nishful-fudfahnja* 

Dengan alat rubu' dapat kita gunakan untuk mengeta- 
hui berapa meterkah tinggi benda misalnja gunung, menara, 
pulg lebaf sungai, tanah lapang dan 

daJamnja pengi d.l + s. 

i rnen ^ e ^ u , j cin 9^ benda misaJnja puntjak menara, 
lebih dahuh. ambillah irtifanja. kemudian tjariloh bajangan 

tegaknja Jt). Kami misalkan tinggi benda pada garis 

djaib 20 ruangan (pada rubu' sittini, pada garis djaib dan 
J 3 .terdapat 60 ruangan], bajangan tegakofa ter- 

j djaib tamani, Kemudian bajangan tegak 

tersebut ditambah seperberapa sadja sesukanja dari 20, 
j-, a V 3 , * ^l" 3 ^ rtiangan, setelah bajangan tegak 

i W maka tjarilah irtifp'nja, terdapat jrtifa' djumlahan. 

^emud^n rauDdudah dari tempat berdiri semula .sehingga 

Se fri,W fa pU ? Cia , k , ni f nara Cepat dengan irtifa' djumLhan. 
kp-j. , , epat ' ukurlah berapa meter d Jauh diantara tempat 
v- n ^ J P er d ama sampai ketempat sesudah mundur itu* 

n™ 1 d !* uh dianmra dua tempat tersebut dikalikan 2 
x jL) k terdapat tinggi merata. (lihat gambar 43 )* 
an mengetahui dalamnja perigi, berdirilah dftepinja 
n ambillah deradjah dalamnja ja i cu lurusnja ha- 

maka terlfn^ ^ dengan tepi air jang berhadapan „ 

Kemudian , ? pFld a gous, itulah deradjah dalamnja. 

patkan ukuM* ^ ten 3 ah dan tera- 

camam P a ^djsng garis tengah ini pada garis djaib 

SeDan A u dian lihatlah lurusnja sampai kepada benang 
temuan rf5 n' ® arls df^jub mankusah, maka jurusnja titik per- 
suthoh bC ^ aR S ta di sepandjang garis djujub mab- 

SSS twf df T b ' f ^ ah ukuran dalamnja perigi di- 
0 dan markaz. Agar lebih dfelas libat gambar 44, 
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Akan mengetahui lebar sungai atau tanah lapang d, La, 
Berdirilah p f i d a tepi sungai, dan ambillah d era d j ah 
dalamnja i ^ Ustl ) jaim lurusnja hadafali dilihat dari markaz 
dengan tepi seberang hadapan, kemudian tempatkan ukuran 
tinggi badan orang (mulai dari kaki satu pai ke mata J pada 
garis djafb, maka bajangan tegaknfa pada garis djaib tamam 
itulah ukuran lebar sungai tersebut dihitung dari markas, 
lebih djdas lihatlah gambar 45, 


P 

d f 

g h 
a h 
a c 

C E 

T a 

B 


” punejak menara. 

^ irtifa' P ketika orang berdiri di A' 

= - P . ■ A’. 

- di-kira-2kan tinggi benda {20 ruang). 
” ba jangan tegak a b ketika di A'. 

« tambahan (dimisalkan 7, es b = 10 
ruangan), 

= tinggi orang mulai kaki- mata» 

™ d jauh diantara dua tempat. 


P 



Gambar 43; 

d f sama dengan sudut i 

0 h 13 ,, H, S 

Tersebut diatas dapat dihitung 
dengan menggunakan daftar go- 
niometrische funeties dengan ang~ 
garan : 

B x sin» s s sln i 

SIN. f i — s j ^ PT ' 

P T' + T 1 tinggi menara. 



a c = dikira2kan pandjang 
garis tengah, ■ 
a b = ba jangan terbalak “ li- 
kuran dalamnja peri g E. 
d F"deradjah dalamnja 

eomplement 
d f ^ sudut s, 

B " dakirnnja perigi. 


T :=: tinggi orang dari kaki- 
mara, 

d f sderadjabdlmdtj^^b - 
a b=dikira2kan tinggi T. 
a c = baj. tegak = ukuran le- 
bar sungai* 

d f ” sudut s. 


Tersebut diatas dapat di- 
hitung dengan mengguna- 
ku daftar goniometrisehe 
rtmectes dengan anggaran : 
2 M t tg.; s ™ B (dalamnja 
pcrfgi)» atau : 2 Mxcot* s = B, 


Tersebut diatas dapat di- 
hitung dengan daftar funccies 
goniomecrische dengan ang- 
garan i 

T : tg- s = B (lebar su- 
ngai). atau: T x cqlsi=:B- 


^ . 
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